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Pfiedkládané technické podmínky jsou v˘stupem fie‰ení
projektu VaV ã. 1F55A/008/120 „Metodika hodnocení
prÛchodnosti území pro liniové stavby“ zpracovaného
pod gescí Ministerstva dopravy âR firmou EVERNIA
s.r.o. v roce 2005. 

V˘bûr nov˘ch tras pozemních komunikací, pfiedev‰ím
dálnic a rychlostních silnic, je velmi sloÏitou a konfliktní
problematikou. Stfietávají se zde zájmy rÛzn˘ch uÏivatelÛ
krajiny, které se promítají do fiady hodnotících hledisek,
pfiedev‰ím technick˘ch, ekonomick˘ch, sociálních,  poli-
tick˘ch a environmentálních. Ochrana Ïivotního prostfiedí
je tedy jedním z nich a praktická aplikace tûchto kritérií
hraje velmi dÛleÏitou roli pfii v˘bûru tras a je i pfiedmûtem
fiady diskusí. Proto se v rámci projekãní a investorské pfií-
pravy  zpracovává na toto téma velké mnoÏství mapov˘ch
podkladÛ, které se li‰í zamûfiením, obsahem i formálním
provedením. Tato variabilita ãasto ztûÏuje jejich vyuÏití
jak pfii projektování tras, tak pfii následném projednávání
s orgány státní správy, odbornou i laickou vefiejností.
Pfiedkládané technické podmínky definují a vymezují
postupy, jejichÏ snahou je dané materiály objektivizovat
a zpfiehlednit a zv˘‰it tak jejich srozumitelnost a celkovou
pouÏitelnost.

Technické podmínky se zamûfiují na dva základní, na sebe
navazující problémové okruhy:

1. Pfiíprava environmentálních podkladÛ pro projek-
tanta. Jedná se o vypracování podkladÛ o daném
území, které umoÏní projektantovi navrhovat vedení
tras tak, aby se v maximální mífie vyhnul oblastem cit-
liv˘m z hlediska ochrany Ïivotního prostfiedí. Tuto fázi
obecnû oznaãujeme jako hodnocení území. 

2. V˘bûr indikátorÛ vlivu variant na Ïivotní prostfiedí.
Tato ãást se t˘ká následující etapy, kdy jiÏ byly navr-
Ïeny jednotlivé technické varianty a ty je tfieba z hle-
diska vlivÛ na jednotlivé sloÏky Ïivotního prostfiedí
vyhodnotit. Jedná se o vyuÏití mapov˘ch podkladÛ pfii-
praven˘ch v pfiedchozí etapû a pomocí nástrojÛ GIS
o vytvofiení vhodn˘ch indikátorÛ. Tuto fázi obecnû
oznaãujeme jako hodnocení variant.

Tûmto fie‰en˘m problémov˘m okruhÛm odpovídá i ãlenûní
technick˘ch podmínek. Za touto úvodní kapitolou násle-
duje pfiehled pfiedpisÛ (kap. 2), kde jsou uvedeny vybrané

celostátní a rezortní pfiedpisy bezprostfiednû související
s dan˘m tématem. Jádrem práce je kapitola 3, ve které je
popsána metodika pfiípravy podkladÛ pro projektanty.
Kapitola 4 se zab˘vá v˘bûrem vhodn˘ch indikátorÛ pro
porovnání  variant.  Následuje závûr a seznam literatury. 

Praktická realizace této metodiky je podmínûna existencí
a vyuÏíváním geografick˘ch informaãních systémÛ (GIS),
jejichÏ aplikace zcela zásadním zpÛsobem roz‰ífiila moÏ-
nosti zpracování a prezentace dat. VyuÏívání nûkterého
systému GIS je podmínkou pro aplikaci metodiky. Vût‰ina
dnes pouÏívan˘ch programÛ GIS splÀuje  poÏadavky kla-
dené na digitální zpracování dat v této metodice. Ke zpra-
cování postupÛ navrÏen˘ch v této metodice je moÏné pou-
Ïít jak˘koliv systém, kter˘ bude disponovat následující
funkãností: (a) naãtení podkladov˘ch map zájmového
území, (b) naãtení geografick˘ch databázov˘ch informací
problémov˘ch ekologick˘ch kategorií, (c) tvorba a edi-
tace grafick˘ch prostorov˘ch objektÛ, (d) svázání grafic-
k˘ch objektÛ s daty, (e) práce s databázemi, (f) export
a import obecnû pouÏívan˘ch formátÛ geografick˘ch dat.
Samostatnou pfiílohou TP jsou ukázky mapov˘ch pfiíloh
z modelové studie, kde jsou popisované postupy prakticky
demonstrovány na modelovém území. V textu TP jsou
pouÏity dílãí ãásti této studie. Celá modelová studie
vãetnû rozsáhlého souboru modelov˘ch map je na CD,
které je distribuováno samostatnû na základû Ïádosti
zaslané zpracovatelÛm TP. 

Pfiedkládané technické podmínky nelze zamûÀovat s kom-
plexní metodikou pro v˘bûr tras pozemních komunikací,
protoÏe se zde uplatÀuje fiada dal‰ích faktorÛ, které je
tfieba pfii koneãném v˘bûru tras liniov˘ch staveb zohlednit
(ekonomická, technická, sociální, územní aj.).  Praktické
v˘stupy podle tûchto TP pfiedstavují pro tato komplexní
vyhodnocení vhodné a srozumitelné vstupní podklady. 

1. ÚVOD

1. ÚVOD
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2.1. SOUVISEJÍCÍ ZÁKONY, 
VYHLÁ·KY A P¤EDPISY

Zákony:
ã. 17/1992 Sb. O Ïivotním prostfiedí
ã. 114/1992 Sb O ochranû pfiírody a krajiny
ã. 334/1992 Sb. O ochranû zemûdûlského pÛdního

fondu  
ã. 111/1994 Sb. O silniãní dopravû
ã. 289/1995 Sb. O lesích a o zmûnû a doplnûní 

nûkter˘ch zákonÛ (lesní zákon)
ã. 13/1997 Sb. O pozemních komunikacích
ã. 100/2001 Sb. O posuzování  vlivÛ  na  Ïivotní 

prostfiedí (v platném znûní)
ã. 164/2001 Sb. O pfiírodních léãiv˘ch zdrojích, 

zdrojích pfiírodních minerálních 
vod, pfiírodních léãebn˘ch lázních 
a lázeÀsk˘ch místech a o zmûnû 
nûkter˘ch souvisejících zákonÛ 
(lázeÀsk˘ zákon)

ã. 254/2001 Sb. O vodách a o zmûnû nûkter˘ch 
zákonÛ (vodní zákon)

ã. 86/2002 Sb. O ochranû ovzdu‰í a o zmûnû 
nûkter˘ch dal‰ích zákonÛ 
(zákon o ochranû ovzdu‰í)

Dal‰í související zákony viz Portál vefiejné správy âeské
republiky (www.portal.gov.cz) 

âeské státní normy:
âSN 73 62 00 Mostní názvosloví
âSN 73 61 00 Názvosloví silniãních komunikací
âSN 73 61 01 Projektování silnic a dálnic
âSN 73 61 10 Projektování místních komunikací

2.2. ZÁKLADNÍ POJMY A ODBORNÁ
TERMINOLOGIE

V následujícím pfiehledu jsou uvedeny pouze pojmy defi-
nované v této metodice, neuvádíme bûÏné termíny
z oblasti ochrany Ïivotního prostfiedí. Zde odkazujeme na
terminologické slovníky, napfi. Novotná, D. (eds), 2001:
Úvod do pojmosloví v ekologii krajiny. Ministerstvo
Ïivotního prostfiedí ve spolupráci s nakladatelstvím
ENIGMA, s. r. o., Praha. 

2. P¤EDPISY A ZÁKLADNÍ NÁZVOSLOVÍ

2. P¤EDPISY A ZÁKLADNÍ NÁZVOSLOVÍ

Pojem Charakteristika

Rezistence (odpor) Modelová veliãina vyjadfiující potenciální neprÛchodnost prvku pro liniovou stavbu. 

Nab˘vá libovoln˘ch  hodnot v intervalu /0; 1/. 

Propustnost (permeabilita) DoplÀková veliãina k veliãinû rezistence (p = 1 – k).

Plocha destrukce Plocha, kde v˘stavbou dochází k pfiímé likvidaci ãásti prvku.

Plocha impaktu Plocha, kde pásmo o definované ‰ífice kolem pozemní komunikace zpÛsobuje urãit˘ 

impakt, protíná dan˘ prvek.

Pfiijatelnost varianty Veliãina vyjadfiující sumární názor experta na pfiijatelnost hodnocené varianty 

z hlediska jejího vlivu na posuzovanou sloÏku. Nab˘vá libovoln˘ch hodnot v intervalu

/0; 1/. 

Rizikovost stavby Modelová veliãina, které vyjadfiuje potenciální riziko, Ïe dan˘ stavební objekt zásadnû

negativnû po‰kodí dan˘ krajinn˘ prvek.

Rozhodovací strom Formalizované schéma, ve kterém jsou hierarchicky uspofiádány jednotlivé sloÏky 

– podsloÏky – prvky Ïivotního prostfiedí.

tabulka 1: Odborná terminologie 
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2. P¤EDPISY A ZÁKLADNÍ NÁZVOSLOVÍ

Symbol Pojem 

a Pfiijatelnost varianty – modelová veliãina

A1 – A5 Pfiijatelnost stavby - kategorie

alfa Indikátor pro hodnocení variant tras, zahrnuje pouze rozsah kontaktu (c)

beta Indikátor pro hodnocení variant tras, zahrnuje rozsah kontaktu (c) a hodnotu daného 

prvku vyjádfienou veliãinou rezistence (k)

c Rozsah kontaktÛ

d Délka kontaktÛ

gama Indikátor pro hodnocení variant tras, zahrnuje rozsah kontaktu (c), hodnotu daného 

prvku vyjádfienou veliãinou rezistence (k) a zpÛsob technického fie‰ení vyjádfien˘ 

veliãinou rizikovost stavby (r)

k Rezistence (odpor) – modelová veliãina

K1 – K5 Rezistence - kategorie

n Poãet kontaktÛ

p Propustnost (permeabilita)

P Propustnost - prÛmûr

r Rizikovost stavby – modelová veliãina

R1 – R5 Rizikovost stavby – kategorie

s Plocha kontaktÛ – plocha destrukce

si Plocha kontaktÛ – plocha impaktu

S (I) Model syntézy – model maximální rezistence

S (II) Model syntézy – model prÛmûrné rezistence

tabulka 2: Symboly pouÏívané ve v˘poãtech

tabulka 3: PouÏité zkratky

ÚPD Územnû plánovací dokumentace

âSN âeská státní norma

TP Technické podmínky

NP Národní park

CHKO Chránûná krajinná oblast

NPR Národní pfiírodní rezervace

PR Pfiírodní rezervace

NPP Národní pfiírodní památka

PP Pfiírodní památka

ZCHÚ Zvlá‰tû chránûné území

CHOPAV Chránûná oblast pfiirozené akumulace vod

OPVZ Ochranné pásmo vodních zdrojÛ

SPA Ptaãí oblasti (Special Protected Areas)

ÚSES Územní systém ekologické stability

VKP V̆ znamn˘ krajinn˘ prvek

ZCHD Zvlá‰tû chránûn˘ druh

BPEJ Bonitovaná pÛdnû ekologická jednotka

GIS Geografické informaãní systémy

UAT Unfragmented area with traffic

NRBK Nadregionální biokoridor

pSCI NavrÏená evropsky v˘znamná lokalita 

(proposed Sites of the Community

Importace )

2.3.  POUÎITÉ ZKRATKY
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3.1.  ZÁKLADNÍ PRINCIPY

3.1.1. CÍL

Cílem postupu je zpracování sérií map o prÛchodnosti
území pro liniové stavby, které budou slouÏit projektan-
tovi technické ãásti jako podklad k návrhu tras s minimál-
ním dopadem na Ïivotní prostfiedí. 

3.1.2. ZÁKLADNÍ POÎADAVKY

Metodick˘ postup musí zajistit realizaci tûchto poÏa-
davkÛ:
• Mapové vymezení  v‰ech podstatn˘ch jevÛ z hle-

diska ochrany Ïivotního prostfiedí – pfiedmûtem hodno-
cení jsou tedy pouze ty jevy, které mají prostorové
vymezení a je moÏné je zakreslit do map. Tyto mapo-
vatelné prvky vycházejí u jednotliv˘ch sloÏek Ïivot-
ního prostfiedí ze sloÏkov˘ch zákonÛ a jsou pfiedmûtem
fiady odborn˘ch databází. Mapovány jsou napfi. prvky
územního systému ekologické stability, dob˘vací pro-
story, archeologická nalezi‰tû aj. Naopak metodika se
nezab˘vá jevy, jako je dostupnost dojíÏìky do práce,
ekonomické pfiínosy aj., které nelze prostorovû vyjád-
fiit.

• Interpretaci mapovan˘ch prvkÛ z hlediska jejich
urãité „hodnoty“ – jednotlivé prvky nemají z hlediska
vedené trasy stejnou hodnotu (je rozdíl napfi. mezi
v˘znamem národní pfiírodní rezervace a v˘znamného
krajinného prvku) a tato hodnotová diferenciace musí
b˘t brána v úvahu. Cílem je pfievedení ‰iroké palety
nejrÛznûj‰ích krajinn˘ch prvkÛ na jeden spoleãn˘  kva-
litativní základ ve vazbû na projektování trasy.
Naprosto základním poÏadavkem je, aby byla jedno-
znaãnû od sebe oddûlena fáze mapové prezentace dat,
kterou lze povaÏovat za  fázi objektivní, od fáze inter-
pretace dat, která v sobû nese vÏdy prvky subjektivity.  

• Celkové vyjádfiení kvality území – v˘stupem by mûla
b˘t jedna nebo omezen˘ poãet pfiehledn˘ch map jako
podklad pro práci dal‰ích profesí.

3.1.3. ZÁKLADNÍ KONCEPCE METODIKY

Splnûní v˘‰e uveden˘ch poÏadavkÛ je realizováno apli-
kací postupu, kter˘ byl uveden jiÏ v metodice z roku 1997

(Andûl, Vi‰Àák, 1997) a od této doby prakticky odzkou‰en
na fiadû  studií.

Doporuãen˘ pracovní postup zahrnuje následující etapy:
(1) Vstupní rozbor – vymezuje zájmové území, zahrnuje

screening a scoping
(2) Analytická ãást – zaji‰Èuje mapové vymezení v‰ech

dÛleÏit˘ch prvkÛ v krajinû
(3) Kategorizaãní ãást – pfievádí jednotlivé prvky do jed-

notné hodnotové stupnice 
(4) Syntetická ãást – modeluje celkovou kvalitu hodno-

ceného území
(5) Rekapitulace v˘sledkÛ – definuje základní závûry pro

trasování pozemní komunikace
Podle v˘‰e uvedeného postupu je ãlenûna i dal‰í ãást kapi-
toly.

3.2.  VSTUPNÍ ROZBOR

Vstupní rozbor zahrnuje fáze, které b˘vají v procesu
vyhodnocování vlivÛ na Ïivotní prostfiedí oznaãovány
jako pfiedbûÏné hodnocení (screening) a urãení rozsahu
(scoping).

Cílem tohoto stupnû je zrekapitulovat pfiedchozí znalosti
o daném území a daném projektu a na jejich základû
navrhnout rozsah a hlavní priority dal‰ích prací. Základ-
ním vstupním podkladem je zadání investora, které podle
dopravnû inÏen˘rsk˘ch vztahÛ a územních plánÛ definuje
poÏadavky na danou komunikaci, pfiedev‰ím  pfiedávací
body (poãáteãní a koncov˘ bod úseku) a navrÏenou pro-
jektovou kategorii.

V rámci vstupního rozboru je tfieba stanovit:
a) Rozsah zájmového území, ve kterém se budou dal‰í

stupnû hodnocení odehrávat. Rozsah území by mûl
vycházet z reáln˘ch technick˘ch moÏností (tzn. neroz-
‰ifiovat území o jednoznaãnû neprÛchodné oblasti), ale
na druhé stranû musí b˘t území tak velké, aby
v budoucnu odpadly dohady o jin˘ch moÏn˘ch smû-
rech vedení trasy, které nebyly postiÏeny.

b) Mapové mûfiítko, ve kterém budou dal‰í stupnû hod-
nocení zpracovány. Mûfiítko vypl˘vá z celkového
zámûru. Pro koncepãní zámûry na velk˘ch územích je
vhodné mûfiítko 1:50 000, pro vlastní v˘bûr trasy je

3. P¤ÍPRAVA PODKLADÒ PRO PROJEKTANTY
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nezbytné provádût ekologické hodnocení v mûfiítku
1:10 000. Kompromisem mÛÏe b˘t mûfiítko 1:25 000
nebo 1:15 000.

c) Typy analytick˘ch map. Podle priorit zájmového území
a rozsahu stavby urãit, jaké mapy budou zpracovány
digitálnû a které budou pfiipraveny k tisku (kap. 3.3).

d) Rozsah a zamûfiení hlavních doplÀkov˘ch prÛzkumÛ,
pfiedev‰ím biologického, geologického, hydrogeolo-
gického a hodnocení krajinného rázu, které jsou
nezbytné pro vytvofiení základních podkladov˘ch
map.

e) âasov˘ harmonogram. Ten je dán pfiedev‰ím:
• investiãními zámûry investora;
• rozsahem a povahou doplÀkov˘ch prÛzkumÛ. Pfie-

dev‰ím u biologického prÛzkumu je tfieba respek-
tovat sezónní povahu tûchto prací.

Forma a rozsah tohoto vstupního hodnocení je dána pfie-
dev‰ím velikostí investiãního zámûru. 

3.3.  ANALYTICKÁ âÁST

3.3.1. CÍL

Cílem analytické ãásti je shromáÏdit potfiebné údaje o stavu
jednotliv˘ch sloÏek Ïivotního prostfiedí v zájmové oblasti
a prezentovat je v mapové podobû. V̆ sledky jsou zachy-
ceny v jednotliv˘ch analytick˘ch mapách. Pfii popisu se
pouÏívají pojmy a kategorie z dan˘ch vûdních oborÛ
a legislativy tak, aby v˘sledek mûl obecnû platn˘ charakter
a nebyl ovlivnûn pfiístupem zpracovatele. Analytické mapy
s komentáfiem pfiedstavují základní podkladov˘ materiál
pro dal‰í práci i pro srovnávací práce v budoucnosti.

3.3.2. POâET ANALYTICK¯CH A PROBLÉMOV¯CH

MAP

Pfii stanovení poãtu analytick˘ch map se rozli‰ují:
a) Mapy vytváfiené v prostfiedí GIS – jsou základem hod-

nocení. Pro kaÏd˘ hodnocen˘ prvek se vytváfií samostatná
analytická mapa (ukázka viz Pfiíloha 1). Ve vazbû na
následující etapu kategorizace je poÏadavek, aby v jedno-
tliv˘ch mapách nedocházelo k pfiekryvÛm, tj. aby kaÏ-
dému bodu na mapû pfiíslu‰el pouze jeden objekt daného
prvku. Mapy jsou archivovány v digitální podobû. 

b) Mapy urãené pro tisk – vzhledem k optimalizaci
nákladÛ na tisk a z dÛvodu pfiehlednosti je vhodné
sdruÏit jednotlivé mapované prvky do nûkolika map
urãen˘ch pro tisk. Tyto mapy oznaãujeme jako problé-
mové mapy. Poãet problémov˘ch map je dán rozsahem
projektu a místními podmínkami:
(i) Minimální poãet: 1 problémová mapa, která zachy-

cuje v‰echny podstatné prvky daného území. Pou-
Ïitelné pouze u jednoduch˘ch zámûrÛ.

(ii) Doporuãen˘ poãet pro vût‰inu zámûrÛ: 4 problé-
mové mapy: 

A. Geologie a voda (mapa v sobû zahrnuje oblast hor-
ninového prostfiedí a vodohospodáfiskou oblast)

B. Pfiíroda a ÚSES (do mapy jsou zaãlenûny
NATURA 2000, ZCHÚ, VKP, lokality druhové
ochrany, fragmentace krajiny, ÚSES)

C. Antropogenní systémy (mapa obsahuje obyvatel-
stvo, rozvojové plochy dle ÚPD, kulturní a arche-
ologické památky, krajinn˘ ráz)

D. PÛda a les (do mapy se zaãlení data o zemûdûlské
pÛdû a ãlenûní lesÛ)

(iii) Pokud by byla problematika jakékoli oblasti pfiíli‰
sloÏitá a problémová mapa by se stávala nepfie-
hlednou, vytváfií projektant libovoln˘ vût‰í poãet
analytick˘ch problémov˘ch map.

3.3.3. ZDROJE DAT

Obsah map zahrnuje v‰echny objekty, jevy a jejich vztahy,
které jsou v mapû kartograficky znázornûny. 

Tématické mapy se dûlí na:
• Topografick˘ podklad (resp. Obecnû geografick˘ pod-

klad) - slouÏí k urãení topologie jednotliv˘ch prvkÛ
mapované tématiky a prostorovû lokalizuje prvky
tématického obsahu mapy.

• Tematick˘ obsah - souhrn prvkÛ obsahu mapy tvofiící
mapovou tematiku. 

Zdroj topografického podkladu
Pro tvorbu analytick˘ch map doporuãujeme pouÏít jako
topografick˘ podklad tematická státní mapová díla. Podle
Nafiízení Vlády âR ze dne 19. 4. 1995 jsou závazn˘mi
tematick˘mi státními mapov˘mi díly pro území âR:
• Tematická mapová díla vytvofiená pro celé území státu

na podkladû Základní mapy âeské republiky v mûfiítku
1:10 000, 1:25 000, 1:50 000, 1:100 000 a 1:200 000;

• Tematická mapová díla vytvofiená pro celé území státu
na podkladû vojensk˘ch topografick˘ch map âR
v mûfiítku  1:25 000, 1:50 000, 1:100 000 , 1:200 000,
1:500 000 a 1:1 000 000.

Zdroje tematického obsahu
Existují dva základní zdroje dat pouÏívané v rámci pfií-
pravy vrstev tématického obsahu analytick˘ch map:
a) Databáze orgánÛ státní správy a fiady odborn˘ch insti-

tucí – jedná se o základní zdroj dat. Tato sféra se velmi
rychle rozvíjí a rÛzná rozpt˘lená data z oblasti Ïivot-
ního prostfiedí jsou digitalizována a ukládána do kom-
plexních databází. 

b) Data pfiipravená pfiímo pro dan˘ úkol – jedná se pfie-
dev‰ím o v˘sledky speciálních ‰etfiení, zvlá‰tû biolo-
gick˘ch prÛzkumÛ. Pro pouÏití v dal‰ím zpracování
musí b˘t pfievedena do odpovídajícího formátu.

3. P¤ÍPRAVA PODKLADÒ PRO PROJEKTANTY
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3.4.  KATEGORIZAâNÍ âÁST

3.4.1. CÍL

Kategorizaãní ãást je klíãov˘m krokem celé metodiky.
Cílem kategorizace je pfievést oborovû velmi rozmanité
údaje z analytick˘ch map na mal˘ poãet jasnû definova-
n˘ch kategorií, které reprezentují potenciální vztah daného
prvku k pfiipravované stavbû. MÛÏeme zde mluvit jednak
o prÛchodnosti území pro danou stavbu, nebo opaãnû
o odporu (rezistenci) daného území vÛãi stavbû. Tím se
kategorizaãní mapa stává souãasnû velmi praktickou
pomÛckou pro dal‰í rozhodování investora, projektanta
nebo orgánu státní správy, protoÏe její aplikace nevyÏaduje
podrobné znalosti jednotliv˘ch analytick˘ch oborÛ.

3.4.2. OBECNÉ POÎADAVKY NA KATEGORIZACI

A JEJICH NAPLNùNÍ V METODICE

Kategorizace prvkÛ, aby byla provádûna správnû a byla
prakticky pouÏitelná, musí splÀovat urãité obecné poÏa-
davky. Ty jsou dále definovány a souãasnû je uvedeno,
jak˘m zpÛsobem je fie‰í navrhovaná metodika:
1. Definice srovnávacího kritéria. Musí b˘t definované

kritérium, z jehoÏ pohledu se posuzuje hodnota (nebo
vlastnosti) daného prvku. Nelze vycházet z jak˘chsi
univerzálních hodnot prvkÛ, neboÈ ty jsou vÏdy vzta-
Ïeny k urãitému zámûru. Jiná je hodnota dob˘vacího
prostoru z hlediska rekreaãního vyuÏití území, jiná pro
tûÏbu surovin.
¤e‰ení: Tato metodika se zab˘vá potenciálním vlivem
stavby pozemní komunikace na Ïivotní prostfiedí,
a proto je tímto kritériem potenciální realizovatelnost
stavby silnic a dálnic v daném prvku. Hodnotí se odpor
(rezistence) daného prvku ke stavbû komunikace na
základû kategorizaãního klíãe.

2. Spoleãn˘ základ a respektování místních podmínek.
Hodnota urãitého prvku se li‰í ve vazbû na ‰ir‰í pod-
mínky. Napfi. jinou hodnotu bude mít drobn˘ mokfiad
v suché oblasti Podkru‰nohofií, jinou v krajinû mokfiadÛ
a rybníkÛ na TfieboÀsku. Metodika tedy musí umoÏÀo-
vat na spoleãném základû respektování místních speci-
fik.
¤e‰ení: PfiedloÏen˘ kategorizaãní klíã je pouze základ-
ním vodítkem pro fie‰itele, kter˘ provádí jeho modifi-
kaci na základû místních podmínek.

3. Vhodn˘ poãet kategorií. Vymezené kategorie musí mít
reáln˘ a pro uÏivatele dobfie pfiedstaviteln˘ obsah.
Jejich poãet musí umoÏÀovat na jedné stranû dostateã-
nou diferenciaci území, na druhé stranû sniÏovat sub-
jektivitu hodnocení. 
¤e‰ení: Byla zvolena 5-ti ãlenná stupnice, která je
dobfie definovatelná a i ze zku‰eností multikriteriálního
hodnocení povaÏovaná za optimální.

4. Zfietelné vyznaãení kategorií na mapû. Pro projedná-
vání je dÛleÏité, aby grafické vyjádfiení jednotliv˘ch
kategorií na mapû jasnû signalizovalo hodnotu území.
¤e‰ení: Bylo zvoleno barevné schéma tzv. semaforu,
upravené pro 5-ti ãlennou stupnici. âervená barva
reprezentuje území neprÛchodné, zelená území bezpro-
blémové, volné. Definice v‰ech barev jsou v tab. 5.  

3.4.3. POSTUP KATEGORIZACE

Definování modelové veliãiny rezistence (k) krajinného
prvku
Rezistence (odpor) krajinného prvku je modelová veliãina
vyjadfiující potenciální neprÛchodnost prvku pro liniovou
stavbu. Nab˘vá libovoln˘ch  hodnot v intervalu /0; 1/, kde
krajní hodnoty reprezentují:

Ke kaÏdému hodnocenému prvku mÛÏe b˘t tedy pfiifiazena modelová hodnota rezistence (k) v intervalu /0;1/. Tato hod-
nota rezistence pfiedstavuje souãasnû i mûfiítko priority, kterou má dan˘ prvek pfii hledání optimálního vedení trasy.
Obecnou snahou je, aby se trasa vyh˘bala prvkÛm s nejvy‰‰í rezistencí.

DoplÀkovou veliãinou k rezistenci je propustnost (permeabilita) území (p), kde p = 1 – k. 

Seskupení krajinn˘ch prvkÛ do kategorií podle rezistence
Z praktick˘ch dÛvodÛ je vhodné sdruÏit prvky obdobné rezistence do nûkolika základních kategorií, které lze snadno
vymezit a graficky odli‰it na mapách. V následující tabulce je uvedena obecná definice 5-ti základních kategorií a jejich
barevné oznaãení. Toto schéma je tfieba pfii aplikaci metodiky dodrÏet. 

3. P¤ÍPRAVA PODKLADÒ PRO PROJEKTANTY

(k) Rezistence Charakteristika

1,0 velmi vysoká stavba je v daném prvku prakticky nerealizovatelná

0,0 velmi nízká stavba je v daném prvku realizovatelná bez zvlá‰tních omezení

tabulka 4: Rezistence (k)
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Pfievodní klíã
Základní pomÛckou pro provedení kategorizace je pfievodní
klíã, kter˘ zafiadí kaÏd˘ hodnocen˘ prvek do pfiíslu‰né kate-
gorie a pfiípadnû mu pfiifiadí konkrétní hodnotu rezistence.
Pro vût‰inu praktick˘ch aplikací staãí zafiazení do jedné
z pûti kategorií (K1 aÏ K5), pro nûkteré v˘poãty je tfieba kaÏ-
dému prvku pfiifiadit konkrétní hodnotu rezistence (k).

Za sestavení kategorizaãního klíãe je zodpovûdn˘ vÏdy
fie‰itel úkolu, kter˘ svÛj postup musí zdÛvodnit, nako-
lik vycházel z obecn˘ch legislativních tfiídûní a nakolik
respektoval místní podmínky. Subjektivní pfiístup kaÏ-
dého fie‰itele, pokud je  podloÏen dobrou znalostí míst-
ních podmínek, je pozitivem ve srovnání s rigidní for-
mou metodiky. Dále je tfieba si uvûdomit, Ïe systém
striktnû oddûlené analytické a kategorizaãní fáze umoÏ-
Àuje na základû analytické mapy zvolenou kategorizaci

diskutovat, nebo ji opakovat jin˘m odborníkem.
Pro základní orientaci jsou v tab. 6 a 7 uvedeny kategori-
zaãní klíãe sestavené t˘mem fie‰itelÛ na základû v˘sledkÛ
expertní ankety, které se zúãastnilo 30 odborníkÛ s prak-
tick˘mi zku‰enostmi v hodnocení vlivu silnic a dálnic na
Ïivotní prostfiedí.
• Tabulka ã. 6 obsahuje základní zafiazení do tfiíd K1 aÏ

K5 a umoÏÀuje tak pfievod prvku do 5-ti ãlenné
barevné ‰kály a jeho barevné rozli‰ení v kategorizaãní
mapû. 

• Tabulka ã. 7 udává konkrétní ãíselné hodnoty rezi-
stence (k) u jednotliv˘ch prvkÛ stanovené jako aritme-
tick˘ prÛmûr z expertního hodnocení. ZdÛrazÀujeme,
Ïe tyto hodnoty jsou uvedeny pouze jen jako orien-
taãní, kaÏd˘ zpracovatel mÛÏe tyto hodnoty volit dle
jednotliv˘ch pfiípadÛ samostatnû. 

3. P¤ÍPRAVA PODKLADÒ PRO PROJEKTANTY

Kategorie Rezistence Popis Charakteristika Barevné

rezistence (k) oznaãení

K1 1,0 – 0,81 území vysoce Území pro stavbu neprÛchodné, fiadí se sem pouze citlivé ãervená

citlivé lokality mající nejvy‰‰í stupeÀ ochrany nebo svojí hodnotou 

zcela v˘jimeãné. Zafiazení do této kategorie by mûlo b˘t 

vÏdy jednoznaãnû podloÏeno legislativnû.

K2 0,8 – 0,61 území Území prÛchodné jen ve v˘jimeãn˘ch pfiípadech a za oranÏová

kompromisní, zvlá‰tních, ãasto velmi rozsáhl˘ch minimalizaãních

vysoce hodnotné a kompenzaãních opatfiení.

K3 0,6 – 0,41 území kompromisní, Území relativnû v˘znamn˘ch stfietÛ s pfiíslu‰n˘mi jevy, 

stfiednû hodnotné oznaãované jako kompromisní, umoÏÀuje hledání vhodn˘ch 

optimalizaãních fie‰ení. Ïlutá

K4 0,4 – 0,21 území kompromisní, Území ménû v˘znamn˘ch stfietÛ, relativnû prÛchodné. svûtle

ménû hodnotné Prvek se zde vyskytuje, ale jeho rezistence je velmi malá. zelená

K5 0,2 – 0,0 území volné Území, kde lze z hlediska daného faktoru povolit zámûr tmavû

bez omezení. Vût‰inou oblast, kde se hodnocen˘ prvek zelená

nevyskytuje.

SloÏka ÎP K 1 (ãervená) K 2 (oranÏová) K 3 (Ïlutá) K 4 (svûtle K5 (tmavû

0,81 - 1,0 0,61 - 0,8 0,41 - 0,6 zelená) 0,21-0,4 zelená) 0,0 - 0,2

tabulka 5: Základní charakteristika pouÏívan˘ch kategorií

tabulka 6: Pfievodní tabulka rezistence prvkÛ – zafiazení do základních kategorií

osídlení a
zástavba

obytné a smí‰ené
území sídel

sportovní a rekre-
aãní areály, „kri-
tické ochranné
pásmo sídel“

v˘robní nebo skla-
dové areály, areály
obãanské vybave-
nosti a sluÏeb,
pásmo faktorÛ
pohody sídel

voda povrchová vodárenské nádrÏe v˘znamné vodní
toky a vodní plochy 

drobné vodní toky záplavové území
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SloÏka ÎP K 1 (ãervená) K 2 (oranÏová) K 3 (Ïlutá) K 4 (svûtle K5 (tmavû

0,81 - 1,0 0,61 - 0,8 0,41 - 0,6 zelená) 0,21-0,4 zelená) 0,0 - 0,2

tabulka 6 - pokraãování: Pfievodní tabulka rezistence prvkÛ – zafiazení do základních kategorií

Voda podzemní a
vodní zdroje

OPVZ I. stupnû OPVZ II. stupnû  CHOPAV

Zvlá‰tû chránûná
území pfiírody

NPR, PR, NPP, PP,
NP, I.a II. zóna
CHKO 

ochranná pásma
ZCHÚ,
III. zóna CHKO 

IV. zóna CHKO
nebo ochranné
pásmo NP a
CHKO

VKP jezera, ra‰elini‰tû,
registrované VKP

lesy, vodní toky,
rybníky, údolní
nivy

Skladebné ãásti
ÚSES 

ve‰kerá biocentra a
biokoridory nadre-
gionální a regio-
nální

lokální ÚSES,
ochranná zóna
NRBK

interakãní prvky

Natura 2000 ptaãí oblasti SPA,
Evropsky
v˘znamné lokality
pSCI

Zvlá‰tû chránûné
druhy

mimofiádnû cenné
lokality nadregio-
nálního v˘znamu
(stabilizovan˘
v˘skyt kriticky
ohroÏen˘ch druhÛ)

v˘znamné lokality
flóry a fauny,
zvlá‰tû hodnotné
biocenózy (v˘skyt
silnû ohroÏen˘ch
druhÛ)

ménû v˘znamné
lokality flóry a
fauny (v˘skyt
ohroÏen˘ch druhÛ)

Fragmentace kra-
jiny

polygony UAT

Památné stromy památné stromy
vãetnû ochranného
pásma

Horninové pro-
stfiedí

dob˘vací prostory chránûná loÏisková
území

poddolovaná
území, sesuvná
území, prognózní
zásoby

Zemûdûlská 
pÛda

pÛdy I. tfiídy kvality
dle BPEJ 

pÛdy  II. tfiídy kva-
lity dle BPEJ  

pÛdy III. tfiídy kva-
lity dle BPEJ  

IV. a V. tfiídy kva-
lity dle  BPEJ

Lesy – mimoprod.
funkce

lesy ochranné, lesy
zvlá‰tního urãení 

lesy hospodáfiské

Lesy – produkãní
funkce

les s vysok˘m a
nadprÛmûrn˘m pro-
dukãním potenciá-
lem

les s prÛmûrn˘m a
podprÛmûrn˘m
produkãním poten-
ciálem

les s nízk˘m a
velmi nízk˘m pro-
dukãním potenciá-
lem

Kulturní a archeo-
logické památky

v‰echny evidované
kult. a hist.
památky,
památkové rezer-
vace

ochranná pásma
kulturních památek, 
památkové zóny

ovûfiené areály
archeologick˘ch
nálezÛ

pfiedpokládané are-
ály archeologic-
k˘ch nálezÛ
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3. P¤ÍPRAVA PODKLADÒ PRO PROJEKTANTY

SloÏka ÎP K 1 (ãervená) K 2 (oranÏová) K 3 (Ïlutá) K 4 (svûtle K5 (tmavû

0,81 - 1,0 0,61 - 0,8 0,41 - 0,6 zelená) 0,21-0,4 zelená) 0,0 - 0,2

tabulka 6 - pokraãování: Pfievodní tabulka rezistence prvkÛ – zafiazení do základních kategorií

krajinn˘ ráz pfiírodní park krajina pfiírodní - C krajina harmonická
- B

krajina antropo-
genní – A

Navrhované roz-
vojové plochy dle
ÚPD

návrh obytné a
smí‰ené zóny sídel

návrh sportovních
a rekreaãních are-
álÛ

návrh v˘robních a
skladov˘ch ploch,
areálÛ obã. vyba-
venosti a sluÏeb

SloÏka Ïivotního prostfiedí Prvek Kategorie Rezistence

rezistence (k)

tabulka 7: Pfievodní tabulka rezistence prvkÛ – orientaãní modelové hodnoty (k) a zafiazení do kategorií 

Osídlení a zástavba v˘robní nebo skladové areály, areály obã. vybavenosti a sluÏeb K3 0,47
obytné a smí‰ené území sídel K1 0,82
sportovní a rekreaãní areály K2 0,69

Ochranné pásmo osídlení 
a zástavby

kritické pásmo (200 m) K2 0,70
pásmo faktoru pohody (200 - 500 m) K3 0,54

Ochranné pásmo osídlení 
a zástavby

kritické pásmo (200 m) K2 0,70
pásmo faktoru pohody (200 - 500 m) K3 0,54

Voda vodárenské nádrÏe K1 0,82
v˘znamné vodní toky a vodní plochy K2 0,64
drobné vodní toky K3 0,45
záplavové území K4 0,40
chránûná oblast pfiirozené akumulace vod K3 0,54
ochranné pásmo vodního zdroje 1. stupnû K1 0,89
ochranné pásmo vodního zdroje 2. stupnû K2 0,70

Zvlá‰tû chránûná území národní park - 1. zóna K1 1,00
národní park - 2. zóna K1 0,94
národní park - 3. zóna K1 0,84
chránûná krajinná oblast - 1. zóna K1 0,98
chránûná krajinná oblast - 2. zóna K1 0,88
chránûná krajinná oblast - 3. zóna K2 0,75
chránûná krajinná oblast - 4. zóna nebo ochranné pásmo 
národního parku a CHKO K3 0,60
národní pfiírodní rezervace K1 0,95
pfiírodní rezervace K1 0,89
národní pfiírodní památka K1 0,89
pfiírodní památka K1 0,82

V̆ znamné krajinné prvky lesy K3 0,57
ra‰elini‰tû K2 0,79
vodní toky K3 0,53
rybníky K3 0,60
jezera K2 0,73
údolní nivy K3 0,55
registrované v˘znamné krajinné prvky K2 0,70
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3. P¤ÍPRAVA PODKLADÒ PRO PROJEKTANTY

SloÏka Ïivotního prostfiedí Prvek Kategorie Rezistence

rezistence (k)

tabulka 7 - pokraãování: Pfievodní tabulka rezistence prvkÛ – orientaãní modelové hodnoty (k) a zafiazení do kategorií 

Územní systém ekologické
stability

nadregionální biocentrum K2 0,80
nadregionální biokoridor K2 0,73
ochranná zóna nadregionálního biokoridoru K3 0,51
regionální biocentrum K2 0,73
regionální biokoridor K2 0,62
lokální biocentrum K2 0,62
lokální biokoridor K3 0,53
interakãní prvek K4 0,40

Natura 2000 evropsky v˘znamná lokalita K2 0,80
ptaãí oblasti K2 0,79

Zvlá‰tû chránûné druhy mimofiádnû v˘znamné botanické a zoologické lokality K2 0,80
v˘znamné botanické a zoologické lokality K2 0,76

Fragmentace krajiny dosud nefragmentované oblasti (polygony UAT) K4 0,40

Památné stromy památné stromy K1 0,88

Horninové prostfiedí dob˘vací prostory pro tûÏbu vyhrazen˘ch nerostÛ K2 0,71
ostatní dob˘vací prostory K3 0,56
chránûná loÏisková území K3 0,59
prognózní zásoby K4 0,40
poddolovaná území K4 0,40
sesuvná území K4 0,40

PÛda I. tfiída kvality pÛd dle BPEJ K2 0,69
II. tfiída kvality pÛd dle BPEJ K3 0,57
III. tfiída kvality pÛd dle BPEJ K3 0,41
IV. tfiída kvality pÛd dle BPEJ K5 0,20
V. tfiída kvality pÛd dle BPEJ K5 0,19

Les lesy hospodáfiské K3 0,55
lesy ochranné K2 0,75
lesy zvlá‰tního urãení K2 0,69
lesy s nejvy‰‰ím produkãním potenciálem K2 0,68
lesy s prÛmûrn˘m produkãním potenciálem K3 0,55
lesy s nízk˘m produkãním potenciálem K4 0,40

Kulturní a archeologické
památky

národní kulturní památka K1 0,91
kulturní památka K1 0,83
památková rezervace K1 0,81
památková zóna K2 0,73
archeologické nalezi‰tû K3 0,60

Krajinn˘ ráz pfiírodní park K2 0,71
krajina pfiírodní - C K2 0,62
krajina harmonická – B K3 0,48
krajina antropogenní – A K4 0,21

Navrhované rozvojové 
plochy dle ÚPD

obytné a smí‰ené území sídel K2 0,67
sportovní a rekreaãní areály K3 0,58
v˘robní nebo skladové areály, areály obã. vybavenosti a sluÏeb K4 0,28
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Komentáfi k tabulce: V fiadû pfiípadÛ se
stává, Ïe jedna sloÏka mÛÏe b˘t hodnocena
podle rÛzn˘ch kategorií (pfi. Les je sou-
ãasnû VKP, lesní porost atd.). ProtoÏe
kategorizaãní mapy se zpracovávají podle
jednotliv˘ch sloÏek a podsloÏek, je toto
hodnocení provedeno samostatnû u kaÏdé
sloÏky a podsloÏky, a v˘sledná hodnota
daného objektu závisí na zvolené metodice
syntézy. (viz kap. 3.5.).

Poãet kategorizaãních map
Poãet zpracovávan˘ch kategorizaãních
map je dán poãtem map analytick˘ch. Ke
kaÏdé mapû analytické se zpracovává
mapa kategorizaãní (ukázka viz Pfiíloha 1).
K publikaci (v ti‰tûné nebo elektronické
verzi) se pfiipraví pouze ty kategorizaãní
mapy, které fie‰í zásadní problém v daném
území. Ve vût‰inû pfiípadÛ se kategorizaãní
ãást zpracování odehrává pouze digitálnû
a jednotlivé kategorizaãní mapy se netisk-
nou. 

3.5.  SYNTETICKÁ âÁST

3.5.1. CÍL

Cílem syntetické ãásti je vytvofiit jeden
mapov˘ podklad, kter˘ by reprezentoval
celkovou propustnost daného území z hlediska v‰ech hod-
nocen˘ch sloÏek. Syntetická ãást pfiedstavuje urãit˘ modi-
fikovan˘ typ multikriteriálního hodnocení s úkolem roz-
dûlit zájmové území podle celkové realizovatelnosti
stavby z pohledu v‰ech hodnocen˘ch sloÏek. ProtoÏe
samotn˘ pojem „celková kvalita Ïivotního prostfiedí“ je
obtíÏnû definovateln˘ (byÈ opodstatnûn˘), je tfieba na syn-
tetické mapy pohlíÏet jako na urãit˘ modelov˘ pokus,
kter˘ mÛÏe b˘t fie‰en fiadou odli‰n˘ch metodick˘ch
postupÛ.

3.5.2. ZVOLENÉ MODELY SYNTÉZY

Pro konstrukci syntetick˘ch map mÛÏe b˘t pouÏita celá
fiada modelÛ, které se li‰í rÛzn˘mi algoritmy v˘poãtu. Pro
tuto metodiku jsou navrÏeny dva modely: (I) model maxi-
mální rezistence, (II) model prÛmûrné rezistence. 

(I) Model maximální rezistence
Principem modelu je, Ïe do v˘sledné syntetické mapy se
z jednotliv˘ch kategorizaãních map pro kaÏd˘ bod území

promítne vÏdy hodnota nejvy‰‰í rezistence. Jedná se
o základní modelov˘ pfiístup pouÏiteln˘ z hlediska Ïivot-
ního prostfiedí, protoÏe vysoká hodnota urãitého prvku
nemÛÏe b˘t pfiekryta nízk˘mi hodnotami v jin˘ch sloÏ-
kách Ïivotního prostfiedí. Tento model by mûl b˘t apliko-
ván u v‰ech staveb jako povinn˘.

Algoritmus v˘poãtu:

S(I) = MAX (k1, k2, .......kn)

S(I) v˘sledná hodnota (nebo kategorie) maximální rezi-
stence

MAX maximum z mnoÏiny
ki rezistence i-té sloÏky (podle kategorií K1 aÏ K5)
n poãet kategorizovan˘ch sloÏek (poãet kategorizaã-

ních map)

V˘stupem je syntetická mapa (I), která je provedena
v analogick˘ch barvách jako mapy kategorizaãní (ãervená
– oranÏová - Ïlutá – svûtle zelená – tmavû zelená). 

3. P¤ÍPRAVA PODKLADÒ PRO PROJEKTANTY
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V˘hody:
• pfiehlednost – základní barevné rozli‰ení formou

„semaforu“
• souãasné zv˘raznûní v‰ech míst vysoké hodnoty –

Ïádn˘ v˘znamn˘ prvek se neztrácí

Nev˘hody:
• ve sloÏit˘ch a velmi cenn˘ch oblastech se vyskytuje

vysok˘ podíl kategorií K1 a K2 (pfievaha ãervené
a oranÏové barvy) a mapa neposkytuje podklad pro
dostateãnou diferenciaci území

(II) Model prÛmûrné rezistence
Principem modelu je, Ïe do v˘sledné syntetické mapy se
z jednotliv˘ch kategorizaãních map pro kaÏd˘ bod území
promítne vÏdy prÛmûrná hodnota rezistence. Jedná se o dopl-
nûk k základnímu modelu S(I), kter˘ je pouÏiteln˘ pfiedev‰ím
tam, kde je tfieba provést jemnûj‰í diferenciaci území. Otáz-
kou je pfiesn˘ algoritmus v˘poãtu prÛmûrné hodnoty. 

Algoritmus v˘poãtu:

S(II) = PRÒMùR (k1, k2, .......kn)
S(II) v˘sledná hodnota (nebo kategorie) prÛmûrné

rezistence
PRÒMùR prÛmûr z mnoÏiny
ki rezistence i-té sloÏky (podle kategorií K1 aÏ

K5)
n poãet kategorizovan˘ch sloÏek (poãet kate-

gorizaãních map)

Z fiady moÏn˘ch v˘poãtÛ prÛmûrn˘ch hodnot (aritme-
tick˘, geometrick˘ prÛmûr atd.) je nejbûÏnûji pouÏívan˘
aritmetick˘ prÛmûr nevhodn˘. Pfii jeho pouÏití dojde
k potlaãení nejcennûj‰ích lokalit, které mohou mít tako-
vou váhu, Ïe jejich existence vyluãuje v daném místû
vedení trasy bez ohledu na ostatní sloÏky.  Této nev˘hodû
se dá pfiedejít postupem, kter˘ je dále navrÏen pro tuto
metodiku. Provede se transformace hodnot rezistence na
doplÀkovou veliãinu propustnost území a k v˘poãtu se
pouÏije geometrického prÛmûru. Tímto postupem budou
mít lokality, kde je alespoÀ jeden prvek v kategorii K1 (to
znamená propustnost p = 0,0), v˘slednou propustnost 0,0
bez ohledu na ostatní vrstvy.  

Algoritmus v˘poãtu:
1. Transformace hodnot rezistence (k) na propustnost (p)

p = 1 – k
2. V̆ poãet geometrického prÛmûru propustnosti

P = GEOMETRICK¯ PRÒMùR (p1, p2, .......pn)
P v˘sledná hodnota (nebo kategorie) prÛmûrné 

propustnosti
pi propustnost i-té sloÏky (podle kategorií K1 aÏ K5)
n poãet kategorizovan˘ch sloÏek 

(poãet kategorizaãních map)

3. Zpûtná transformace v˘sledné prÛmûrné propustnosti
(P) na prÛmûrnou rezistenci S(II)  
S(II) = 1 - P

V̆ stupem je syntetická mapa S(II), barevné provedení je
doporuãeno v odstínech jedné barvy.  Je tím lépe vyjá-
dfieno plynulé rozvrstvení hodnot území. Pfii zobrazení
mapy mÛÏeme vyuÏít klasifikací, které nám standardnû
nabízí software. V ArcWiev je vhodná napfiíklad metoda
pfiirozen˘ch zlomÛ, metoda kvantilu nebo metoda kon-
stantních intervalÛ. 

V˘hody:
• podrobnûj‰í rozãlenûní území
• zachycení vlivu více sloÏek Ïivotního prostfiedí

Nev˘hody:
• sloÏitûj‰í algoritmus v˘poãtu

Je na volbû projektanta, kter˘ postup vytvofiení syntézy
zvolí, nebo zda pouÏije  kombinaci obou metod. 

3.5.3. PRACOVNÍ POSTUP SYNTÉZY

Vzhledem k velkému poãtu krajinn˘ch prvkÛ, které se
v rámci kaÏdé stavby hodnotí, a z dÛvodÛ praktické pfie-
hlednosti, neprobíhá syntéza v‰ech kategorizaãních map
souãasnû, ale po krocích, které sledují praktickou hierar-
chii prvkÛ v ochranû Ïivotního prostfiedí. Proto je moÏné
proces syntézy a syntetické mapy rozdûlit na ãásti:
a) Dílãí syntéza. Spojuje se nûkolik tematick˘ch map

dohromady. Napfi. syntetická mapa „Pfiíroda“ vzniká
dílãí syntézou kategorizaãních map: územní systém
ekologické stability, zvlá‰tû chránûná území,
v˘znamné krajinné prvky, lokality zvlá‰tû chránûn˘ch
druhÛ atd. Jakékoliv spojení dvou kategorizaãních map
je dílãí syntézou. Tyto mapy dílãích syntéz pak mohou
b˘t pouÏity jako podklad k syntézám vy‰‰ího fiádu.

b) V˘sledná syntéza. V̆ sledná syntéza je koneãná syn-
téza dílãích syntetick˘ch map, která v sobû zahrnuje
v˘sledky ze v‰ech kategorizaãních map. Reprezentuje
model celkové kvality Ïivotního prostfiedí hodnocené
oblasti.

Pracovní postup:
(i) zvolí se model pouÏité syntézy S(I) nebo S(II); 
(ii) v prostfiedí GIS se zpracují postupnû dílãí syntézy sku-

pin kategorizaãních map podle hierarchického ãlenûní
Ïivotního prostfiedí – dílãí syntetické mapy se vût‰inou
netisknou a jsou prezentovány v digitální podobû;

(iii) z dílãích syntetick˘ch map se zpracuje v˘sledná syn-
tetická mapa (nebo dvû mapy, pokud se pouÏijí oba
modely) – tyto mapy jsou urãeny pro koneãnou pre-
zentaci a tisknou se ve stejném mûfiítku jako mapy
problémové (ukázka viz Pfiíloha 1).

3. P¤ÍPRAVA PODKLADÒ PRO PROJEKTANTY
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3.6. REKAPITULACE V¯SLEDKÒ

V̆ stupem metodiky jako podklad pro projektanta je série
map a doplÀující textová ãást.

3.6.1. MAPOVÁ âÁST

V prÛbûhu komplexního zhodnocení území podle v˘‰e
uvedené metodiky byla zpracována fiada mapov˘ch pod-
kladÛ rÛzn˘ch typÛ. Pro praktické pouÏití jsou tyto mapy
dûleny na:
a) mapy v digitální podobû na CD – projektant dostává

k dispozici ve‰keré zpracované mapy, které mohou b˘t
pouÏity pfiímo pfii pfiípravû technické dokumentace;

b) mapy v ti‰tûné podobû – jak pro práci projektantÛ, ale
pfiedev‰ím pro projednání s orgány státní správy,
obcemi a odbornou i laickou vefiejností je tfieba vytvo-
fiit vhodnou sérii map v ti‰tûné podobû. V metodice je
zdÛrazÀováno, Ïe poãet a typ map má vÏdy vycházet
z konkrétní situace. 

Pro vût‰inu pfiipravovan˘ch staveb silnic a dálnic lze
doporuãit jako základní v˘stupy 4 problémové mapy a 1
mapu syntetickou:
• Problémová mapa -  Geologie a voda (sdruÏená mapa

horninového prostfiedí a informací z oblasti povrcho-
v˘ch a podzemních vod)

• Problémová mapa - Pfiíroda (sdruÏená mapa v‰ech
vlivÛ t˘kajících se pfiírody)

• Problémová mapa - Antropogenní systémy (sdruÏená
mapa obyvatelstvo, kulturní památky, archeologie)

• Problémová mapa - Zemûdûlská pÛda a lesy (tfiídy
BPEJ zemûdûlské pÛdy, mimoprodukãní i produkãní
funkce lesa)

• Syntetická mapa – celková syntéza – model maximální
rezistence

Syntetická mapa zpracovaná metodou maximální rezi-
stence je pro projektanta základním vodítkem. Pfii traso-
vání variant je tfieba se vyhnout územím vybarven˘m ãer-
venû, naprosto minimalizovat zásah do oranÏov˘ch
oblastí a naopak preferovat vedení trasy v místech zelené
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barvy. Doprovodné problémové mapy
potom specifikují, jaké chránûné prvky se
pod rÛzn˘mi barvami skr˘vají.

3.6.2. Textová ãást

V doprovodné textové ãásti jsou popsány
následující skuteãnosti:
• zvolená metodika, struktura a popis

celého postupu
• pouÏit˘ kategorizaãní klíã vãetnû zdÛ-

vodnûní
• pfiehled zpracovan˘ch map
• tabulkov˘ pfiehled v‰ech základních

mapovan˘ch prvkÛ
• komentáfi k v˘znamn˘m krajinn˘m prv-

kÛm s vysokou rezistencí, kter˘m je
tfieba pfii v˘bûru tras vûnovat mimofiád-
nou pozornost

• zhodnocení celkové prÛchodnosti
daného území

3. P¤ÍPRAVA PODKLADÒ PRO PROJEKTANTY
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4.1.  ZÁKLADNÍ PRINCIPY

Z hlediska metodického pfiístupu lze vyãlenit dva základní
typy hodnocení:
a) Expertní hodnocení. Pfiíslu‰n˘ odborník na základû

svého komplexního posouzení v‰ech znám˘ch skuteã-
ností rozhodne o pfiijatelnosti varianty. Jedná se
o základní postup, kter˘ je uplatÀován v rozhodovacích
procesech a kter˘m postupují investofii, projektanti,
odborníci na jednotlivé oblasti a koneãnû i orgány
státní správy pfii schvalování na v‰ech stupních inves-
tiãní pfiípravy. Proto musí b˘t tento zpÛsob prvofiad˘
i v rámci tohoto hodnocení. Nev˘hodou tohoto postupu
b˘vá malá transparentnost, protoÏe v fiadû pfiípadÛ není
zfiejmé, na základû ãeho bylo dané rozhodnutí uãinûno.
Proto b˘vá pfii projednávání ãasto poÏadováno,  aby
závûry byly doloÏeny ãíseln˘mi údaji, ãímÏ pfiechá-
zíme k druhému typu hodnocení (viz b).

b) Rozhodování na základû vybran˘ch indikátorÛ.
Rozhodování vychází z pfiedpokladu, Ïe pro kaÏd˘
hodnocen˘ jev lze vybrat reprezentativní ãíseln˘ indi-
kátor (nebo skupinu indikátorÛ), jejichÏ hodnota je
pokladem pro rozhodování. V˘hodou je, Ïe správnû
nastaven˘ indikátor pfiedstavuje urãitou reálnou hod-
notu a ãiní tak hodnocení srozumitelnûj‰í. Do této sku-
piny lze zafiadit i rÛzné typy multikriteriálního hodno-
cení. Nev˘hodou je, Ïe jedno ãíslo nemÛÏe nikdy
postihnout celkovou sloÏitost problému, a to pfiedev‰ím
u takov˘ch oblastí, jako je ochrana obyvatel a ochrana
pfiírody.  

Optimálním fie‰ením se jeví kombinace obou postupÛ.
Základem je expertní hodnocení doplnûné o skupiny indi-
kátorÛ, které toto hodnocení zpfiehledÀují. Právû zde je
moÏné vyuÏít zpracované mapové podklady o území
a pomocí nástrojÛ GIS sestavit fiadu vhodn˘ch indikátorÛ
vlivu variant na Ïivotní prostfiedí. Metodika tohoto
postupu je druh˘m základním obsahem tûchto TP a je
popsána v následující ãásti (kap. 4.2.). Jako doplnûk jsou
v kap. 4.3. uvedena doporuãení k racionalizaci v˘sled-
ného hodnocení variant a zpfiehlednûní v˘stupÛ pro
v‰echny úãastníky procesu projednávání. 

4.2. METODIKA TVORBY INDIKÁTORÒ 
Z MAPOV¯CH PODKLADÒ

4.2.1. CÍL

Cílem je definovat postupy pro tvorbu transparentních
indikátorÛ vlivu vybran˘ch variant tras na hodnocené kra-
jinné prvky na základû mapového souboru pfiipraveného
jako podklad pro projektanta pfii v˘bûru trasy (viz kap. 3)
s vyuÏitím nástrojÛ GIS.

4.2.2. ZÁKLADNÍ PRINCIPY

Indikátor by mûl reprezentovat riziko negativního ovliv-
nûní hodnoceného pfiírodního objektu  pozemní komuni-
kací. To je závislé na tfiech hlavních parametrech: (a) roz-
sahu kontaktu, (b) charakteru pfiírodního prvku, (c) cha-
rakteru stavby.

Rozsah kontaktu (c)
Pfii hodnocení rozsahu kontaktu mezi prvky Ïivotního
prostfiedí a stavbou je moÏné získat základní tfii typy
v˘stupÛ:
1. Poãet kontaktÛ (n) – v˘stupem je informace, zda

stavba je, ãi není v kontaktu s dan˘m prvkem. Tento
typ v˘stupu má pfiedev‰ím signální charakter, neposky-
tuje informace o rozsahu a závaÏnosti kontaktu. Stej-
nou hodnotou je popsán zásah, kdy dan˘ prvek je zcela
zlikvidován, a na druhou stranu tfieba nev˘znamn˘ prÛ-
chod okrajem prvku. Indikátor je pouÏíván ãasto pfii
hodnocení na úrovni národních koncepcí, kde se posu-
zují ‰iroké koridory a od hodnocení se oãekávají pfie-
dev‰ím základní informativní v˘stupy. Interpretace by
ale mûla b˘t velmi opatrná. Naopak pro hodnocení, kde
se má rozhodovat o konkrétní trase pozemní komuni-
kace, je tento postup nevhodn˘ a mÛÏe poskytovat
zcela zkreslující v˘sledky. Celkovû lze doporuãit mini-
malizaci pouÏívání tohoto indikátoru.

2. Délka kontaktÛ (d) – kontakt je vyjádfien˘ délkou prÛ-
chodu osy komunikace dan˘m prvkem. V˘stup vyjá-
dfien˘ v délkov˘ch jednotkách (m, km) jiÏ dává základní
reálnou pfiedstavu o rozsahu kontaktu. V̆ stup nerozli-
‰uje mezi komunikacemi rÛzn˘ch ‰ífikov˘ch parametrÛ.

3. Plocha kontaktÛ (s) – kontakt je vyjádfien˘ velikostí
plochy prÛniku komunikace s prvkem. Pfii hodnocení
lze rozli‰it:

4.  P¤ÍPRAVA INDIKÁTORÒ PRO HODNOCENÍ VARIANT
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• Pfiímé vlivy – plocha, kde v˘stavbou dochází k pfiímé
likvidaci ãásti prvku (= plocha destrukce). Rámcovû je
moÏné ‰ífiku obalové zóny kolem osy pozemní komu-
nikace stanovit na ‰ífiku kategorie pozemní komuni-
kace. Jedná se o základní zpÛsob hodnocení, oznaãení
plochy je (s).

• Nepfiímé vlivy – plocha, kde pásmo o definované ‰ífice
kolem pozemní komunikace zpÛsobuje urãit˘ impakt,
protíná dan˘ prvek (= plocha impaktu). ·ífika pásma
impaktu je pro kaÏd˘ prvek rÛzná, závisí na zpÛsobu
‰ífiení negativního vlivu a musí b˘t stanovena podle
místních podmínek. Pro rámcové v˘poãty a základní
odhady lze jako standardizovanou hodnotu pouÏít  pûti-
násobek ‰ífiky kategorie komunikace na kaÏdou stranu
od osy komunikace. Jedná se o doplÀkové hodnocení,
oznaãení plochy je (si).

Charakter prvku
Rizikovost zásahu je dána v˘znamem dotãeného prvku.
V kapitole 3.3. byla pro jednotn˘ popis v˘znamu, a tím
i priority daného prvku definovaná veliãina rezistence
(k), která nab˘vá hodnot v uzavfieném intervalu /0; 1/, kde
hodnota 0,0 pfiedstavuje prvek „bez  v˘znamu“, hodnota
1,0 prvek mimofiádného v˘znamu, ve kterém je kontakt
s trasou prakticky vylouãen˘. Uvedená hodnota rezistence
mÛÏe b˘t pouÏita pro modelové v˘poãty.

Rezistence prvkÛ je graficky znázornûna na kategorizaã-
ních a syntetick˘ch mapách, které je moÏné pouÏít k vyhod-
nocení. Stanovení délky prÛchodu jednotliv˘mi kategori-
emi rezistence patfií k základním srovnávacím indikátorÛm.

Charakter stavby
Charakter stavby, tj. konkrétní technické fie‰ení daného
stavebního objektu, kter˘ je v kontaktu s hodnocen˘m
prvkem, má zásadní vliv na skuteãnou rizikovost zásahu.
Je zde napfi. zcela evidentní rozdíl mezi ovlivnûním bio-
centra v pfiípadû, Ïe trasa prochází jeho stfiedem v úrovni
terénu a pfiípadem, kdy trasa pfiechází pfies biocentrum
dlouh˘m vysok˘m mostem.

Pro hodnocení byla zavedena modelová veliãina riziko-
vost stavby (r), nab˘vající hodnot v intervalu /0;1/, kde
hodnota 0,0 reprezentuje Ïádn˘ vliv a hodnota 1,0
extrémnû negativní vliv vedoucí k likvidaci prvku. 

Pfii stanovení konkrétních hodnot r je tfieba vycházet
z kombinace technického fie‰ení stavby a charakteru
prvku. Napfiíklad pfiekonání biokoridoru raÏen˘m tunelem
bude mít hodnotu rizikovosti stavby r = 0,0, tudíÏ trasa
dan˘ prvek neovlivní, zatímco stejné technické fie‰ení
trasy procházející ochrann˘m pásmem vodního zdroje
mÛÏe mít  hodnotu rizikovosti stavby r = 1,0, coÏ znamená
likvidaci prvku.  Projektant si v rámci zpracovávané stu-
die vytvofií vÏdy vlastní tabulku prvkÛ s hodnotami rizi-
kovosti stavby. Konkrétní hodnoty musí b˘t upfiesnûny
pro jednotlivé typy prvkÛ, pro jednotlivá technická opat-
fiení a podle stupnû znalostí jak hodnocen˘ch prvkÛ, tak
projektové dokumentace stavby. V tab. ã. 8 je uvedena
základní obecná kategorizace rizikovosti stavby (r). Sou-
ãasnû je uvedeno i doporuãené barevné znaãení, pokud by
byla snaha zv˘raznit tyto objekty na mapách.

4.  P¤ÍPRAVA INDIKÁTORÒ PRO HODNOCENÍ VARIANT

Kategorie Rizikovost Popis Charakteristika Barevné 

rizikovosti (r) oznaãení

tabulka 8: Základní charakteristika pouÏívan˘ch kategorií 

R1 1,0 – 0,81 objekt vysoce 
rizikov˘

realizací objektu dojde s jistotou k likvidaci daného prvku ãervená

R2 0,8 – 0,61 objekt velmi 
rizikov˘

realizací objektu dojde s vysokou pravdûpodobností k váÏ-
nému negativními ovlivnûní pfiírodního prvku

oranÏová

R3 0,6 – 0,41 objekt stfiednû 
rizikov˘

realizací objektu dojde k urãitému negativnímu ovlivnûní,
které ale nenaru‰í funkãnost daného prvku

Ïlutá

R4 0,4 – 0,21 objekt málo 
rizikov˘

realizace objektu zpÛsobí pouze dílãí negativní efekty svûtle
zelená

R5 0,2 – 0,0 objekt bez rizika realizace objektu je bez jakéhokoliv pfiímého, nebo nepfií-
mého negativního vlivu pro dan˘ prvek

tmavû
zelená
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Pracovní stupnice rizikovosti stavby musí b˘t zpracovány
samostatnû ve vztahu k jednotliv˘ch krajinn˘m prvkÛm.
Pfiíklad hodnocení rizikovosti stavby pro prvky územního
systému ekologické stability (napfi. biocentrum) je uve-
deno v tab. 9.

Poznámka: stanovení rizikovosti urãitého stavebního
objektu pro dan˘ pfiírodní prvek je sloÏitou záleÏitostí a
vná‰í subjektivitu do rozhodování. Z praxe je ale zfiejmé,
Ïe jak˘koliv odborn˘ kvalifikovan˘ odhad je lep‰í neÏ
situace, kdy se deklaruje ovlivnûní nûjakého pfiírodního
prvku a trasa tam ve skuteãnosti prochází raÏen˘m tune-
lem.

4.2.3. KLASIFIKACE INDIKÁTORÒ

Podle toho, zda indikátor popisuje pouze
vlastní rozsah kontaktu, nebo zda zohled-
Àuje i charakter pfiírodního prvku a zpÛsob
technického fie‰ení stavby, je moÏné defi-
novat tfii základní skupiny indikátorÛ.
Obecn˘ algoritmus veliãin modelujících
vliv je následující:
• model alfa – zahrnuje pouze rozsah

kontaktu (c)
v˘poãet: alfa = c

• model beta – zahrnuje rozsah kontaktu
(c) a hodnotu daného prvku vyjádfienou
veliãinou rezistence (k)
v˘poãet: beta = c * k

• model gama – zahrnuje rozsah kontaktu
(c), hodnotu daného prvku vyjádfienou
veliãinou rezistence (k) a zpÛsob tech-
nického fie‰ení vyjádfien˘ veliãinou rizi-
kovost stavby (r)

v˘poãet: gama = c * k * r

ProtoÏe rozsah kontaktu lze vyjádfiit tfiemi
základními zpÛsoby (poãet, délka, plo-
cha), vzniká kombinací devût modelov˘ch
indikátorÛ. Pro jednoznaãnou identifikaci
se zpÛsob stanovení rozsahu kontaktu (n,
d, s) uvede v závorce za symbolem
modelu. Napfi.:
• alfa(d) – délka prÛchodu trasy dan˘m prvkem 

alfa(d) = c(d) (km)
• gama(s) – plocha destrukce pfii prÛchodu dan˘m prv-

kem násobená hodnotou rezistence prvku a rizikovostí
stavby
gama(s) = c(s) * k * r (km2)

Klasifikace indikátorÛ je uvedena v následující tabulce. 

4.  P¤ÍPRAVA INDIKÁTORÒ PRO HODNOCENÍ VARIANT

r Pfiíklad pro prvky ÚSES

tabulka 9: Rizikovost stavby pro prvky územního systému 
ekologické stability

1,0 zemní tûleso
0,75 hlouben˘ tunel
0,5 stfiední a men‰í mosty 
0,25 velké mosty
0,0 raÏen˘ tunel
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V rÛzn˘ch typech studií se vyuÏívají rÛzné typy indikátorÛ. Nejãastûj‰í zpÛsob vyuÏití pro jednotlivé indikátory je uve-
den v následující tabulce. 

4.  P¤ÍPRAVA INDIKÁTORÒ PRO HODNOCENÍ VARIANT

Typ modelu

symbol alfa beta gama

v˘poãet alfa = c beta = c * k gama = c * k * r

zahrnuje rozsah kontaktu rozsah kontaktu rozsah kontaktu

charakter prvku charakter prvku

charakter stavby

ZpÛsob hodnocení (n) alfa (n) beta (n) gama (n)

rozsahu kontaktu (c) poãet  /-/

(d) alfa (d) beta (d) gama (d)

délka /km/

(s) alfa (s) beta (s) gama (s)

plocha /km2/

tabulka 10: Klasifikace indikátorÛ

Typ modelu

alfa beta gama

ZpÛsob hodnocení (n)

rozsahu kontaktu (c) poãet  /-/ obecné koncepce

(d) ãasto pouÏívan˘ syntetické indikátory vhodné pro stupeÀ

délka /km/ indikátor ze syntetick˘ch map EIA

(s) vhodné pro detailní

plocha /km2/ studie

tabulka 11: VyuÏití indikátorÛ 
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4.2.4. PRAKTICK¯ POSTUP

Praktick˘ postup se skládá z následujících
krokÛ:
(1) volba pouÏitého indikátoru pro hodno-
cen˘ prvek
(2) stanovení indikátoru pro jednotlivé prvky

Volba indikátoru pro hodnocen˘ prvek
Pfii volbû je tfieba vycházet:
(a) Z typu prvku, pro kter˘ se indikátor sta-

novuje – jedná se pfiedev‰ím o ãetnost
prvku v daném území a jeho plo‰n˘ roz-
sah. U prvkÛ, které zaujímají velké roz-
lohy, nemá napfi. smysl pouÏívat modely,
které poãítají s poãtem kontaktÛ.

(b) Z cíle hodnocení, tj. z postavení studie
v rámci investiãní pfiípravy. U studií,
které mají pouze rámcov˘ charakter, lze
pouÏívat model alfa(n), pfiiãemÏ hodnoty
mají pouze signální charakter a mají
upozornit na místo, kde lze oãekávat
problém, kter˘ bude detailnû fie‰en v dal-
‰ím stupni.
Av‰ak zcela odli‰ná je situace u studií,
které mají rozhodnout o v˘bûru koridoru
nebo trasy. Zde je pouÏití modelu alfa
a ãásteãnû i beta nedostaãující a znaãnû
zkresluje celou situaci. Tyto studie nelze
fie‰it bez základního zohlednûní technického fie‰ení
(nelze napfi. diskvalifikovat variantu z dÛvodu optic-
kého prÛchodu pfiírodní rezervací, kdyÏ trasa ve sku-
teãnosti tuto rezervaci podchází raÏen˘m tunelem).
To se ale pfii pouÏití pouhé délky prÛchodu alfa(d)
nepodchytí.

Optimální postup pfii volbû modelu pro stanovení indiká-
torÛ je následující:
• Popsat kontakt podle modelu alfa (jsou jednoznaãné,

bez subjektivního vlivu, ale mají men‰í obsah infor-
mace – chybí ohodnocení rizikovosti)

• Doplnit hodnocením podle modelu gama (je nejkom-
plexnûj‰í)

• Koneãn˘ závûr uãinit po porovnání v˘sledkÛ obou
modelÛ

Stanovení indikátoru pro jednotlivé prvky s vyuÏitím
nástrojÛ  GIS
Indikátor se stanovuje samostatnû pro kaÏd˘ krajinn˘
prvek (napfi. zvlá‰tû chránûná území). KaÏd˘ krajinn˘
prvek je na hodnoceném území zastoupen fiadou konkrét-
ních objektÛ. Z toho  vypl˘vá následující postup:
• indikátor se stanoví jednotlivû pro v‰echny dotãené

objekty daného prvku,
• indikátor daného prvku je souãtem indikátorÛ jednotli-

v˘ch objektÛ.

Hlavními v˘chozími podklady jsou analytické a kategori-
zaãní mapy.

V˘stupem je ãíseln˘ údaj v reáln˘ch jednotkách (poãet,
km, km2). Ten mÛÏe b˘t pouÏit˘ pro porovnání vlivu jed-
notliv˘ch navrÏen˘ch variant na dan˘ prvek. Indikátor je
konstruován tak, Ïe vy‰‰í hodnota indikátoru pfiedstavuje
vy‰‰í vliv. U indikátorÛ, kde mûfiítkem rozsahu je délka
nebo plocha lze v˘stup interpretovat tak, Ïe hodnota indi-
kátoru pfiedstavuje  modelovou délku trasy v km (nebo
modelovou plochu v km2), která je z hlediska daného
prvku problémová. Napfi. z hlediska ochrann˘ch pásem
vodních zdrojÛ je varianta C problémová v délce 3,4 km.
Tento typ interpretace je dobfie pochopiteln˘ odborné
i laické vefiejnosti. 

V̆ sledek mÛÏe b˘t prezentován:
a) v absolutních hodnotách (n, km, km2) – jedná se

o základní vyjádfiení, protoÏe vyjadfiuje skuteãnou míru
dopadu na Ïivotní prostfiedí. I samotná vût‰í délka trasy
je z hlediska vlivu na Ïivotní prostfiedí negativem;

b) v relativních hodnotách (%) z celkové délky trasy.

V̆ sledky jsou prezentovány tabelárnû v kapitole t˘kající
se daného prvku nebo v celkov˘ch pfiehledech. Mohou b˘t
pfiípadnû pouÏity i k dal‰ím podrobnûj‰ím anal˘zám, jako
je multikriteriální hodnocení.

4.  P¤ÍPRAVA INDIKÁTORÒ PRO HODNOCENÍ VARIANT
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Stanovení syntetick˘ch indikátorÛ
Pro základní orientaci o vlivu jednotliv˘ch variant na cel-
kovou kvalitu prostfiedí v daném zájmovém území lze
vyuÏít indikátory sestavené na základû dílãích map
a v˘sledné syntetické mapy. Pracuje se se syntézou S(I),
tj. modelem maximální rezistence, do které se promítají
vÏdy nejhodnotnûj‰í prvky v daném místû. V̆ poãet odpo-
vídá modelu beta(d). Postup stanovení je stejn˘ jako
u jednotliv˘ch prvkÛ, ale jednotliv˘mi prvky jsou zde
kategorie rezistence K1, K2, K3, K4, K5. ProtoÏe v syn-
tetick˘ch mapách jsou zkombinovány prvky rÛzn˘ch
vlastností, nelze zde vyuÏít hodnocení rizikovosti stavby
(model gama).

Délky prÛchodu jednotliv˘mi kategoriemi pro hodnocené
varianty jsou prezentovány tabelárnû buì v absolutních
nebo relativních hodnotách.

4.3. DOPORUâENÍ  PRO CELKOVÉ 
HODNOCENÍ VARIANT

4.3.1. ZÁKLADNÍ PRINCIPY

V pfiedchozí ãásti byly nadefinovány indikátory vlivu
trasy na prvky Ïivotního prostfiedí. Ty pfiedstavují vhodn˘
srovnávací základ pro koneãné vyhodnocení variant, které
probíhá expertním zpÛsobem. Pfiitom je ale tfieba si uvû-
domit, Ïe zde  probíhají dva základní typy rozhodnutí:
(1) Rozhodnutí o pfiijatelnosti varianty - jedná se o klí-

ãovou otázku pfii hodnocení variant. Teprve tehdy,
kdyÏ je varianta z hlediska vlivu na Ïivotní prostfiedí
principiálnû pfiijatelná, lze uvaÏovat o porovnávání
s dal‰ími hledisky (ekonomické, sociální aj.). Roz-
hodnutí o pfiijatelnosti a podmínkách pfiijatelnosti je
také v˘stupem rozhodování orgánÛ státní správy.
Mohou nastat libovolné situace, pfiijatelné mohou b˘t
v‰echny navrÏené varianty, nûkteré nebo Ïádná. Jedná
se o absolutní rozhodnutí ano/ne. (V praxi ano – za
jak˘ch podmínek, ne – za Ïádn˘ch podmínek).

(2) Rozhodnutí o pofiadí pfiijatelnosti variant – jedná
se o relativní porovnání navrÏen˘ch variant mezi
sebou. V˘stupem je pofiadí pfiijatelnosti z environ-
mentálního hlediska.

Oba tyto typy hodnocení potom slouÏí jako podklad pro
celkové vyhodnocení trasy po zabudování dal‰ích hledi-
sek (technicko-dopravního, ekonomického, sociálního
aj.).

Expertnímu rozhodování je ãasto vyt˘kána malá transpa-
rentnost, to znamená, Ïe není ãasto zcela zjevné, jak˘m
zpÛsobem se v‰echna hlediska promítla do koneãného sta-
noviska. Jako moÏné fie‰ení je zde  navrÏena urãitá for-
mální modifikace, která pfiispûje k jednoznaãnosti vyjá-
dfiení experta a k celkovû vy‰‰í srozumitelnosti pro úãast-
níky procesu. Postup spoãívá v kvantifikaci pfiijatelnosti
varianty vyplnûné  ve formû rozhodovacího stromu.

4.3.2. DEFINICE HLAVNÍCH POJMÒ

Pfiijatelnost varianty
Pfii expertním hodnocení je pfiijatelnost varianty z hle-
diska vlivu na hodnocenou sloÏku Ïivotního prostfiedí
vyjadfiována rÛzn˘m slovním popisem, kter˘ nemusí b˘t
vÏdy jasn˘. Cestou k získání jednoznaãn˘ch vyjádfiení je
formalizace postupu. Zvolen˘ postup:
• Je definována veliãina pfiijatelnost varianty (a), která

ve zvolené stupnici vyjadfiuje sumární názor experta na
pfiijatelnost hodnocené varianty z hlediska jejího vlivu
na posuzovanou sloÏku.

• Pfiijatelnost (a) mÛÏe nab˘vat libovoln˘ch hodnot
v intervalu /0;1/, kde hodnota 0,0 reprezentuje zcela
nepfiijateln˘ zámûr, hodnota 1,0 reprezentuje zámûr
zcela pfiijateln˘, bez v˘hrad.

• Hodnoty pfiijatelnosti se pro grafické vyjádfiení sdruÏují
do 5 kategorií (A1 aÏ A5). Základní stupnice je  uve-
dena v následující tabulce.

4.  P¤ÍPRAVA INDIKÁTORÒ PRO HODNOCENÍ VARIANT
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Hodnoty pfiijatelnosti jsou pouÏitelné pro rÛzné typy dal-
‰ího vyhodnocení. Pfiedev‰ím je doporuãeno je pouÏít
v rámci rozhodovacího stromu (viz dále).

Rozhodovací strom
Rozhodovací strom je formalizované schéma, ve kterém
jsou hierarchicky uspofiádány jednotlivé sloÏky – pod-
sloÏky – prvky Ïivotního prostfiedí. V reálné praxi se jedná
o ãtyfii aÏ pût úrovní. Koneãn˘m v˘stupem je zhodnocení
celkové pfiijatelnosti a pofiadí v˘hodnosti jednotliv˘ch
variant. 

V první hierarchické úrovni jsou základní hlediska pro
posuzování tras silnic a dálnic: hledisko technické, eko-
nomické, environmentální, územní. PfiestoÏe tato meto-
dika se zab˘vá pouze environmentálními hledisky, lze
zcela analogicky dále ãlenit i hlediska ostatní. 

Druhou hierarchickou úrovní (tedy první v environmen-
tální oblasti) jsou jednotlivé základní sloÏky Ïivotního
prostfiedí (obyvatelstvo, ovzdu‰í, voda, pÛda, biota atd.).

Tyto sloÏky se dále dûlí na podsloÏky a prvky (napfi.: envi-
ronment – voda – voda povrchová – vodárenské toky).

Rozhodovací strom mÛÏe pouÏívat rÛzné ãlenûní v závis-
losti na hodnoceném zámûru a místních podmínkách. Roz-
hodovací strom sestavuje fie‰itel (ukázka viz Pfiíloha 1).

4.3.3. PRACOVNÍ POSTUP

Postup:
• Sestavit hierarchicky uspofiádan˘ rozhodovací strom,

poãet sloupcÛ odpovídá poãtu hodnocen˘ch variant.
• Pro kaÏdou sloÏku na kaÏdé úrovni zhodnotit celkovou

pfiijatelnost varianty a vyjádfiit ji ãíselnou hodnotou (a)
podle semikvantitativní stupnice.

• Pro názornost se dané pole vybarví pfiíslu‰nou barvou
podle schématu semaforu (ãervená – nepfiijatelné, Ïlutá
– kompromisní, zelená – pfiijatelné).

• Hodnocení se provede postupnû od nejniÏ‰í úrovnû
k nejvy‰‰í. 

4.  P¤ÍPRAVA INDIKÁTORÒ PRO HODNOCENÍ VARIANT

Kategorie Pfiijatelnost Pfiijatelnost Charakteristika Barevné 

pfiijatelnosti (a) (celkovû) oznaãení

tabulka 12: Základní charakteristika pfiijatelnosti variant (zámûru)

A5 1,0 – 0,81 vysoká zámûr zcela pfiijateln˘, bez v˘hrad tmavû
zelená

A4 0,8 – 0,61 nadprÛmûrná zámûr pfiijateln˘ s dílãími v˘hradami svûtle
zelená

A3 0,6 – 0,41 prÛmûrná zámûr pfiijateln˘ s vût‰ími v˘hradami, za opatfiení bûÏného
rozsahu

Ïlutá

A2 0,4 – 0,21 podprÛmûrná zámûr  pfiijateln˘ pouze s velk˘mi v˘hradami, za mimo-
fiádn˘ch opatfiení,  hranice pfiijatelnosti

oranÏová

A1 0,2 – 0,0 Ïádná zámûr nepfiijateln˘, hledání kompromisÛ krajnû obtíÏné,
pokud nepfiijateln˘ bez v˘jimky potom a = 0,0

ãervená

Poznámka: Pfii zjednodu‰eném barevném vyjádfiení se doporuãuje: ãervená (A1), Ïlutá (A2, A3, A4), zelená (A5). Jedná se pfiedev‰ím o to, aby se jed-
noznaãnû vymezily krajní polohy, pfiedev‰ím nepfiijatelné zámûry.  
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PfiedloÏená metodika se zab˘vá pfiípravou  environmentál-
ních podkladÛ pro projektanty pfii v˘bûru tras silnic a dál-
nic a tvorbou vhodn˘ch indikátorÛ v prostfiedí GIS pro
v˘bûr optimálních variant. Fáze pfiípravy má rozhodující
vliv na koneãné dopady stavby a provozu komunikace na
Ïivotní prostfiedí. Aplikace této metodiky je tedy jedním z
preventivních nástrojÛ. Metodika je koncipována jako
otevfien˘ systém, protoÏe autofii jsou si vûdomi nutnosti
jejího stálého upfiesÀování a zdokonalování ve vazbû na
rozvoj informaãních systémÛ a poznatkÛ v tomto oboru.

5.  ZÁVùR

5.  ZÁVùR
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Ministry of Transport
Department of Land Infrastructure

Road and Motorway Directorate

ASSESSMENT OF TERRITORY PERMEA-
BILITY FOR LINEAR CONSTRUCTIONS

TECHNICAL STANDARD

1.  INTRODUCTION

The submitted technical standard is an output of solution of the
project VaV No. 1F55A/008/120 “Methodology for assessment
of territory permeability for linear constructions,” solved under
the control of the Ministry of Transport of the Czech Republic
by the company EVERNIA Ltd. in 2005.

Selection of new routes of overland roads, especially of motor-
ways and high-speed roads, is a very complicated issue, full of
conflict. Interests of various landscape users are in conflict
here, and this manifests itself in a number of assessment points
of view, especially technical, economical, social, political, and
environmental ones. Thus, protection of the environment is one
of them, and practical application of these criterions plays
a very important role when selecting the routes and it is also
subject of a number of discussions. Because of that, a high
number of map documents, differing in focus, content, as well
as formal design, are drawn up on this subject within the fra-
mework of designing and investment preparatory work. Often,
this variability makes their utilisation more difficult, both
during route designing and during subsequent negotiations
with state administration bodies, and the professional as well
as general public. The submitted technical standard defines and
specifies procedures to make the given materials more objec-
tive and more clear, and, thus, to increase their comprehensibi-
lity and overall usability.

The technical standard focuses on two basic interconnected pro-
blem issues:
1. Preparation of environmental documents for the desig-

ner. This concerns drawing up documents on the given terri-

tory, enabling the designer to propose route location in order
to avoid, as much as possible, areas sensitive from the point
of view of environmental protection. Generally, this stage is
termed an assessment of the territory.

2. Selection of indicators of environmental impact of the
individual variants. This part relates to the subsequent
stage, when the individual technical variants have been pro-
posed already, and they should be assessed from the point of
view of impact on the individual environmental components.
This concerns the use of map documents drawn up in the
previous stage, and the generation of suitable indicators by
means of GIS tools. Generally, this stage is termed an assess-
ment of the variants.

Segmentation of the technical standard (TS) corresponds to
these solved problem issues. After this introductory chapter, an
overview of regulations (Chapter 2) follows listing selected nati-
onal and departmental regulations directly connected with the
given topic. The core of the work is Chapter 3 which describes
the methodology for drawing up documents for designers. Cha-
pter 4 concerns selection of suitable indicators for comparison of
the variants. It is followed by the Conclusion and Bibliography.

The precondition of practical implementation of this methodo-
logy is the existence and use of geographical information sys-
tems (GIS), the application of which has widened possibilities of
data processing and presentation in a completely essential way.
Use of some of the GIS systems is a precondition of application
of the methodology. The majority of GIS programmes used
nowadays meets the requirements of this methodology on digi-
tal data processing. In order to follow procedures proposed in
this methodology, it is possible to use any system showing the
following functions: (a) loading basic maps of the territory of
interest, (b) loading geographical database information of the
problem environmental categories, (c) creating and editing grap-
hic space objects, (d) linking graphic objects with data, (e) work
with databases, (f) export and import of generally used formats
of geographical data.

A separate appendix to the TS is formed by examples of map
appendices from a model study where the described procedures
are illustrated in practice on a model territory. Certain parts of this
study are used in the text of the TS. The model study as a whole,
including a wide set of model maps, is on a CD distributed sepa-
rately on the basis of a request sent to authors of the TS.
The submitted TS cannot be confused with a complex methodo-
logy for selection of road and motorway routes, because a num-

ANGLICKÉ RESUME

ANGLICKÉ RESUME
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ber of further factors exist that have to be taken into considera-
tion during final selection of road routes (economic, technical,
social, territorial, etc.). Practical outputs according to this TS
represent suitable and comprehensible input documents for these
complex assessments.

2. REGULATIONS AND BASIC 
TERMINOLOGY

2.1. CONNECTED ACTS, DECREES AND 
REGULATIONS

Chapter 2 lists the basic acts, decrees and regulations relating to
the given issue. Valid wordings of all acts can be found on the
Portal of Public Administration of the Czech Republic
(www.portal.gov.cz).

2.2. BASIC TERMS AND TECHNICAL TERMINOLOGY

Only terms defined in this methodology are stated in the follo-
wing list. Common terms from the field of environmental pro-
tection are not listed. 

ANGLICKÉ RESUME

Term Description

Resistance Model quantity expressing potential non-permeability of an element for a linear construction. 

It can have any value in the interval /0; 1/.

Permeability Complementary quantity to the quantity of resistance (p = 1 – k).

Destruction area Area where direct liquidation of a part of the element takes place due to the construction.

Impact area Area where a zone having defined width along the road causing certain impact, intersects 

the given element.

Acceptability of a variant  Quantity expressing summary opinion of an expert concerning acceptability of the 

assessed variant from the point of view of its impact on the assessed component. 

It can have any value in the interval /0, 1/.

Risk level of the construction Model quantity expressing the potential risk that the given construction object essentially 

negatively damages the given landscape element.

Tree of decision Formalised scheme where the individual environmental components - sub-components 

- elements are hierarchically organised.

Table 1: Technical terminology 

Symbol Term 

a Acceptability of a variant - model quantity

A1 – A5 Acceptability of a variant - categories

alpha Indicator for assessment of variants of the routes, it only includes the range of contact (c)

beta Indicator for assessment of variants of the routes, it includes range of contact (c) and value 

of the given element expressed as the resistance quantity (k)

c Range of contacts

d Length of contacts

gamma Indicator for assessment of variants of the routes, it includes range of contact (c), value 

of the given element expressed as the resistance quantity (k) and way of technical 

solution expressed as the "risk level of the construction" quantity

Table 2: Symbols used in calculations
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2.3. USED ABBREVIATIONS

ANGLICKÉ RESUME

Symbol Term 

k Resistance - model quantity

K1 – K5 Resistance - categories

n Number of contacts

p Permeability

P Permeability - mean

r Risk level of the construction – model quantity

R1 – R5 Risk level of the construction – categories

s Area of contacts – destruction area

si Area of contacts – impact area

S(I) Synthesis model - model of maximum resistance

S(II) Synthesis model – model of mean resistance

Table 2: Symbols used in calculations

Table 3: Used abbreviations

Czech English Term 

ÚPD PD Planning documentation

âSN CSS Czech State Standard

TP TS Technical standard

NP NP National Park

CHKO PLA Protected Landscape Area

NPR NNR National nature reserve

PR NR Nature reserve

NPP NNM National natural monument 

PP NM Natural monument

ZCHÚ SpPA Specially Protected Area

CHOPAV NWAPA Natural Water Accumulation 

Protected Area

OPVZ DWPA Drinking water protection area

Czech English Term 

SPA SPA Special Protected Area 

(NATURA 2000)

ÚSES TSES Territorial system of ecological 

stability of the landscape

VKP SLC Significant landscape 

component

ZCHD SPS Specially Protected Species

BPEJ ESEU Evaluated soil-ecological unit

GIS GIS Geographical Information 

Systems

UAT UAT Unfragmented area with traffic

NRBK SRBC Supra-regional biocorridor

pSCI pSCI proposed Sites of the 

Community Importance 

3. DRAWING UP DOCUMENTS 
FOR DESIGNERS

3.1. BASIC PRINCIPLES

3.1.1. AIM

The aim of the procedure is to draw up a series of maps on per-
meability of the territory for linear constructions which will

serve the designer of the technical part as a document for propo-
sing routes showing the least environmental impact.

3.1.2. BASIC REQUIREMENTS

The methodical procedure must ensure implementation of these
requirements:
• Map specification of all essential phenomena from the

point of view of environmental protection - thus, only the
phenomena that can be spatially specified and may be entered
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into maps are subject of the assessment. These elements,
which can be mapped, are based on component acts concer-
ning the individual environmental components, and are sub-
ject of a number of expert databases. For example, elements
of the territorial system of ecological stability, mining areas,
archaeological sites, etc., are mapped. On the contrary, the
methodology does not take into consideration phenomena
such as accessibility of commuting to work, economic bene-
fits, etc., which cannot be spatially expressed.

• Interpretation of the mapped elements from the point of
view of their certain “value” – the individual elements do not
have the same value from the point of view of the route (for
example, there is a difference between importance of a national
nature reserve and a significant landscape component), and this
value differentiation must be taken into consideration. The aim
is to convert the broad spectrum of various landscape elements
to one common qualitative basis, in relation to route designing.
A completely essential requirement is to clearly distinguish the
stage of data presentation in maps, which can be regarded as an
objective stage, from the stage of data interpretation, which
always contains some elements of subjectivity. 

• Overall expression of the territory quality – one clear map,
or a limited number of them, should be the output, as a basis
for work of other professionals.

3.1.3. BASIC CONCEPT OF THE METHODOLOGY

The above-mentioned requirements are met by application of
procedure which was described in methodology of 1997 (Andûl,
Vi‰Àák, 1997) already, and, since then, tested in practice in
a number of studies.
The recommended work procedure includes the following sta-
ges:
(1) Screening – it specifies the territory of interest
(2) Analysis – it ensures map specification of all important ele-

ments in the landscape
(3) Categorization – it transfers the individual elements into

a unified value scale 
(4) Synthesis – it models the overall quality of the assessed ter-

ritory
(5) Recapitulation – it defines the basic conclusions for route

location
The following part of this chapter is segmented according to the
above-mentioned procedure.

3.2. SCREENING

The screening includes stages which are usually designated as
screening and scoping in the process of environmental impact
assessment.

The purpose of this stage is to recapitulate previous knowledge
on the given territory and the given project, and, on their basis,
to propose the scope and main priorities of further work. The
basic input document is the task given by the investor, which
defines requirements on the given road, especially points of han-

ding over (the starting and end point of the section), and the pro-
posed project category, according to relations of transport engi-
neering and land use plans.

Within the framework of the screening, it is necessary to deter-
mine:
a) Extent of the territory of interest where the subsequent sta-

ges of the assessment will take place. The extent of the ter-
ritory should be based on realistic technical possibilities
(i.e., the territory should not be broadened to include clearly
non-permeable areas), but, on the other hand, the territory
must be sufficiently large in order to avoid future speculati-
ons on other possible directions of the routes which were
not considered.

b) Map scale in which the subsequent stages of the assess-
ment will be drawn up. The scale depends on the overall
project. The scale of 1:50 000 is suitable for strategies on
large territories. For the actual selection of the route, it is
necessary to carry out environmental assessment at a scale
of 1:10 000. Scales of 1:25 000 or 1:15 000 may be a com-
promise.

c) Types of analytical maps. According to the priorities of the
territory of interest, and extent of the construction, it is
necessary to determine which maps will be drawn up in
digital form, and which will be prepared for printing. (Cha-
pter 3.3)

d) Extent and focus of main supplementary research, especi-
ally biological, geological and hydro-geological, and
assessment of landscape character, necessary for the crea-
tion of basic maps.

e) Time schedule. It depends, primarily, on:
• Investment  projects of the investor;
• Extent and nature of supplementary research. Especi-

ally in the case of biological research, it is necessary to
take into consideration seasonal nature of this work.

The form and extent of this screening depends, primarily, on the
size of the investment project.

3.3. ANALYSIS

3.3.1. AIM

The aim of the analysis is to collect the necessary data on the
state of the individual environmental components in the area of
interest, and to present them in a map form. The results are
represented in the individual analytical maps. Terms and catego-
ries from the given fields of science and legislation are used for
the description, in order that the result is of generally valid
nature, and is not influenced by the author’s approach.  Analyti-
cal maps with comments represent a basic document for further
work and for comparison works in the future.

3.3.2. NUMBER OF ANALYTICAL AND PROBLEM MAPS

When determining the number of analytical maps, they are
distinguished in the following manner:
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a) GIS maps – they form the basis of the assessment. A sepa-
rate analytical map is created for each of the assessed ele-
ments (for illustration, see Appendix 1, Figure 1). The sub-
sequent stage of categorization is linked with the require-
ment that the individual maps do not overlap, i.e. that each
point on the map corresponds to only one object of the
given element. The maps are archived in digital form.

b) Maps intended for printing – in view of optimisation of
printing costs and lucidity, it is suitable to join the indivi-
dual mapped elements into several maps intended for prin-
ting. These maps are designated as problem maps. The
number of problem maps depends on the extent of the pro-
ject and local conditions:
(i) Minimum number: 1 problem map depicting all essen-

tial elements of the given territory. It can be used in
case of simple projects only.

(ii) Recommended number for majority of projects: 4 pro-
blem maps: 

A. Geology and Water (the map includes the field of rock
environment and water management field);

B. Nature and TSES (the map includes NATURA 2000,
SpPAs, SLCs, sites of species protection, landscape
fragmentation, TSES);

C. Anthropogenic systems (the map contains population,
development areas according to PD, cultural and
archaeological monuments, landscape character);

D. Land and forest (the map includes data on agricultural
land and forest zoning).

(iii) If the issue of any field is too complicated and the pro-
blem map becomes unclear, the designer creates a hig-
her number of analytical problem maps.

3.3.3. SOURCES OF DATA

Content of the maps includes all objects, phenomena, and their
relations, cartographically represented on the map.

Thematic maps can be divided into:
• Topographical basis (or General geographical basis, respecti-

vely) - it serves to determine the topology of the individual
elements of the mapped subject matter, and spatially localises
the elements of the thematic content of the map;

• Thematic content - summary of elements of the content of the
map forming the map subject matter. 

Source of topographical basis
For creation of analytical maps, it is recommended to use the-
matic state maps as a topographic basis. According to Decree of
the Government of the Czech Republic of April 19, 1995, the
binding thematic state maps for the territory of the Czech
Republic are:
• Thematic maps created for the whole territory of the state on the

basis of the Fundamental Map of the Czech Republic at scales
of 1:10 000, 1:25 000, 1:50 000, 1:100 000 and 1:200 000;

• Thematic maps created for the whole territory of the state
on the basis of military topographical Maps of the Czech

Republic at scales of 1:25 000, 1:50 000, 1:100 000, 1:200 000,
1:500 000 and 1:1 000 000.

Sources of thematic content
There exist two basic sources of data used within the framework of
preparation of the layers of the thematic content of analytical maps:
a) Databases of public administration bodies and of a number of

expert institutions - this is the basic source of data. This area
is developing very quickly, and various dispersed data from
the environmental field are digitalised and entered into com-
plex databases.

b) Data prepared directly for the given task - this concerns, in
particular, results of special investigations, especially biolo-
gical researches. They must be converted into a correspon-
ding format in order to be used in further processing.

3.4. CATEGORIZATION

3.4.1. AIM

Categorization is the key step of the whole methodology. The
aim of the categorization is to convert highly diverse data, con-
cerning various fields, from analytical maps to a small number
of clearly defined categories representing potential relation of
the given element to the planned construction. On one hand, we
can talk here about permeability of the territory for the given
construction, or, the other way round, about resistance of the
given territory to the construction. Thanks to that, the categori-
zation map simultaneously becomes a very useful tool for furt-
her decision-making of the investor, designer, or a public admi-
nistration body, because detailed knowledge of the individual
analytical fields is not necessary for its application.

3.4.2. GENERAL REQUIREMENTS ON CATEGORIZATION

AND THEIR MEETING IN THE METHODOLOGY

Categorization of elements must meet certain general require-
ments, in order to be carried out correctly and be usable in prac-
tice. These requirements are defined below. Simultaneously, it is
stated in which way the proposed methodology solves them:
1. Definition of comparison criterion. There must be a cle-

arly defined criterion from the point of which the value (or
properties) of the given element are assessed. Some univer-
sal values of the elements cannot be used as the basis,
because these values always relate to a certain project. The
value of a mining area is different from the point of view of
recreational use of the territory, and different from the point
of view of raw material mining.
Solution: This methodology concerns the potential environ-
mental impact of road construction, and, because of that, this
criterion is a potential feasibility of construction of roads and
motorways in the given element. Resistance of the given ele-
ment to road construction is assessed on the basis of the cate-
gorization key.

2. Common basis and respecting local conditions. The value
of certain elements differ depending on broader conditions.
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For example, a small wetland will have a different value in
dry area under the Kru‰né  mountains than in the landscape
with many wetlands and ponds in the TfieboÀ area. Thus, the
methodology must enable respecting of local specifications
on a common basis.
Solution: The proposed categorization key is only a basic
guide for the author of the assessment, who modifies it on
the basis of local conditions.

3. Suitable number of categories. The specified categories
must have a real content, well conceivable for the users.
Their number must, on the one hand, enable sufficient area
differentiation and, on the other hand, reduce subjectivity of
the assessment.
Solution: 5-degree scale was chosen, which can be well defi-
ned, and is regarded as the optimum one also on the basis of
experience of multi-criteria assessment.

4. Clear representation of the categories on the map. For
subsequent negotiations, it is important that graphical
expression of the individual categories on the map clearly
depicts the value of the territory.
Solution: Colour scheme of so-called semaphore was chosen,
adapted for the 5-degree scale. Red represents a non-perme-
able territory, green a problem-free, free territory. Definitions
of all colours are given in Table 5.

3.4.3. CATEGORIZATION PROCEDURE

Definition of a model quantity of resistance (k) of a landscape
element
Resistance of a landscape element is a model quantity expres-
sing potential non-permeability of the element for a linear con-
struction. It can have any value in the interval /0; 1/. The border
values have the following meaning:

Thus, the model value of resistance (k) in the interval of /0;1/ may be assigned to each of the assessed elements. Simultaneously, this
resistance value also represents the measure of priority which the given element has when looking for optimum route location.
Permeability of the territory is complementary quantity to resistance, where p = 1 – k. 

Grouping of landscape elements into categories according to their resistance
For practical reasons, it is suitable to group elements of similar resistance into several basic categories which can be easily defined
and graphically distinguished on the maps. The following table gives general definition of the 5 basic categories, and their colour
designation. This scheme should be complied with when applying the methodology.
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(k) Resistance Characterization

1.0 Very high Construction in the given element is practically not feasible.

0.0 Very low Construction in the given element is feasible without special limitations.

Table 4: Resistance (k)
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Conversion key
The basic tool for carrying out categorization is the conversion
key which classifies each assessed element into the correspon-
ding category, and, optionally assigns a specific resistance value
to it. For the majority of practical applications, classification into
one of the five categories (K1 to K5) is sufficient, however, for
some calculations it is necessary to assign a specific value of
resistance (k) to each element.

The person solving the specific task is always responsible for the
creation of the categorization key. This person must substantiate
the procedure it used, stating how much it was based on general
legislative classifications and how much it respected local con-
ditions. Subjective approach of each such person, if supported
by good knowledge of local conditions, is a positive feature in

comparison with a rigid form of methodology. Further, it is
necessary to take into consideration that the system of strictly
separated analysis and categorization enables to discuss the cho-
sen categorization, or to repeat it by another expert, on the basis
of the analytical map.

For basic information, following table presents categorization
keys created by the team of authors on the basis of results of an
expert survey in which 30 experts having practical experience
with environmental impact assessment of roads and motorways
participated. It contains basic classification into classes K1 to
K5, and, thus, it enables conversion of an element into the 5-
degree colour scale, and its colour distinguishing in a categori-
zation map.

ANGLICKÉ RESUME

Resistance Resistance Description Characterization Colour

category (k) designation

K1 1.0 – 0.81 Highly sensitive Territory non-permeable for construction. Only localities Red

territory showing the highest level of protection, or the value of which

is completely exceptional, belong into this category. 

Incorporation into this category should always be supported 

by legislature.

K2 0.8 – 0.61 Compromise territory, Territory permeable only in exceptional cases and with Orange

with high value special, often very extensive, mitigation measures.

K3 0.6 – 0.41 Compromise territory, Territory of relatively substantial conflicts with the Yellow

with medium value corresponding phenomena, designated as a compromise one, 

which enables looking for suitable optimisation solutions.

K4 0.4 – 0.21 Compromise territory, Territory of less substantial conflicts, relatively permeable. Light green

with lower value The element is present here, but its resistance is very low.

K5 0.2 – 0.0 Free territory Territory where the project may be permitted without Dark green

limitations from the point of view of the given factor. Usually 

an area where the assessed element does not occur.

Table 5: Basic characterization of the used categories:
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ANGLICKÉ RESUME

Environmental K 1 (red) K 2 (orange) K 3 (yellow) K 4 (light K5 (dark

component 1.1-0.81 0.61-0.8 0.41-0.6 green) 0.21-0.4 green) 0.0-0.2

Table 6: Conversion table of resistance of elements - classification into the basic categories

Populated and
built-up areas

Residential and
mixed areas of
municipalities

Sport and recrea-
tion areas, „critical
protection zone of
municipalities“ 

Production or sto-
rage areas, areas of
public utilities and
services, zone of
well-being factors
of municipalities

Surface water Water reservoirs of
waterworks

Important water-
courses and bodies
of water

Small watercourses Flood areas

Underground
water and water
sources

1st-level DWPAs 2nd-level DWPAs NWAPAs

Specially protec-
ted areas of
nature

NNR, NR, NNM,
NM, NP, 1st and
2nd zones of PLAs 

Buffer zones of
SpPAs, 3rd zones of
PLAs 

4th zones of PLAs,
buffer zones on NP
and PLAs

SLCs Lakes, peatlands,
registered SLCs

Forests, watercour-
ses, ponds, flood-
plains

Structural parts of
TSES 

All supra-regional
and regional bio-
centres and biocor-
ridors

Local TSES, buffer
zones of SRBCs

Interaction ele-
ments

Natura 2000 SPAs, pSCI

Specially protec-
ted species

Exceptionally valu-
able sites of supra-
regional importance
(stabilised occur-
rence of critically
endangered species)

Important sites of
flora and fauna,
especially valuable
biocenoses (occur-
rence of highly
endangered spe-
cies)

Less important
sites of flora and
fauna (occurrence
of endangered spe-
cies)

Landscape frag-
mentation

UATs

Tree monuments Tree monuments
including their buf-
fer zones

Rock environ-
ment

Mining areas Protected deposit
reserves

Undermined areas,
landslide areas,
projected reserves

Agricultural land Soils of the 1st qua-
lity class according
to ESEU 

Soils of the 2nd

quality class accor-
ding to ESEU 

Soils of the 3rd

quality class accor-
ding to ESEU 

Soils of the 4th

and 5th quality
classes according
to ESEU 

Forests – non-
productive functi-
ons

Protected forests,
special purpose
forests 

Production forests
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Number of categorization maps
The number of drawn up categorization maps depends on the
number of analytical maps. A categorization map is drawn up for
each analytical map (for illustration, see Appendix 1, Figure 2).
Only the categorization maps which solve a fundamental pro-
blem in the given territory are prepared for publication (in prin-
ted or electronic form). In the majority of cases, the categoriza-
tion part of the processing is carried out only digitally, and the
individual categorization maps are not printed. 

3.5. SYNTHESIS

3.5.1. AIM

The aim of the synthesis is to create a one-map document repre-
senting the overall permeability of the given territory from the
point of view of all assessed components. The synthesis repre-
sents a certain modified type of multi-criteria assessment with
the purpose to divide the territory of interest according to overall
feasibility of the construction from the point of view of all asses-
sed components. Because the term “overall quality of the envi-
ronment” itself can hardly be defined (although the term is sub-
stantiated), the synthetic maps should be regarded as a certain
model attempt which can be solved by a number of different
methodical procedures.

3.5.2. SELECTED SYNTHESIS MODELS

A whole number of models differing by calculated algorithms
may be used for construction of synthetic maps. Two models are
proposed for this methodology: (I) model of maximum resi-
stance, (II) model of mean resistance.

(I) Model of maximum resistance
The principle of this model resides in that the value of the hig-
hest resistance for each point of the territory is always projected
from the individual categorization maps into the final synthetic
map. This is the basic model approach applicable from the envi-
ronmental point of view, because the high value of certain ele-
ments cannot be minimised by low values in the other environ-
mental components. This model should be applied as an obliga-
tory one in the case of all constructions.

Calculation algorithm:
S(I) = MAX (k1, k2, .......kn)
S(I) Final value (or category) of maximum resistance
MAX Maximum from the set
ki Resistance of the i-th component 

(according to categories K1 to K5)
n Number of categorized components (number 

of categorization maps)

The output is a synthetic map (I), drawn up in analogical colours
as the categorization maps (red – orange – yellow – light green
– dark green). 

Advantages:
• Lucidity - basic colour differentiation in the form of „semap-

hore“;
• Simultaneous highlighting of all places having high value -

no significant element is lost.

Disadvantages:
• In complicated and very valuable areas, a high share of K1

and K2 categories is present (prevalence of red and orange),
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Environmental K 1 (red) K 2 (orange) K 3 (yellow) K 4 (light K5 (dark

component 1.1-0.81 0.61-0.8 0.41-0.6 green) 0.21-0.4 green) 0.0-0.2

Table 6: Conversion table of resistance of elements - classification into the basic categories

Forests – produc-
tive function

Forests with high
and above-average
production poten-
tial

Forests with ave-
rage and below-
average production
potential

Forests with low
and very low pro-
duction potential

Cultural and
archaeological
monuments

All registered cul-
tural and historical
monuments; urban
conservation areas

Buffer zones of
cultural monu-
ments, urban con-
servation zones

Verified areas of
archaeological fin-
dings

Supposed areas of
archaeological fin-
dings

Landscape cha-
racter

Natural park Natural landscape -
C

Harmonious lands-
cape - B

Anthropogenic
landscape – A

Proposed deve-
lopment areas
according to PD

Proposed residen-
tial and mixed
areas of municipa-
lities

Proposed sport and
recreation areas 

Proposed produc-
tion or storage
areas, areas of
public utilities and
services

Anthropogenic
landscape – A
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and the map does not provide a basis for sufficient area dif-
ferentiation.

(II) Model of mean resistance
The principle of this model is in that the mean resistance value
for each point of the territory is always projected from the indi-
vidual categorization maps into the resulting synthetic map. This
is a supplement to the basic model (I), usable especially in the
situations when it is necessary to carry out finer area differenti-
ation. Exact algorithm of calculation of the mean value is a ques-
tion.

Calculation algorithm:
S(II) = MEAN (k1, k2, .......kn)
S(II) Final value (or category) of mean resistance
MEAN Mean from the set
ki Resistance of the i-th component (according to 

categories K1 to K5)
n Number of categorized components (number of 

categorization maps)

There are number of possible calculations of mean values (arith-
metic mean, geometrical mean etc.). A common used arithmetic
mean is not suitable. A disadvantage of use of arithmetical mean
resides in that the most valuable sites are suppressed which may
have such weight that their existence excludes the possibility of
route location in this place regardless of the other components.
This disadvantage can be avoided by using the procedure propo-
sed below for this methodology. Resistance values are transfor-
med to the complementary quantity of permeability of the terri-
tory, and the geometrical mean is used for the calculation. By
using this procedure, sites having at least one element in the K1
category (it means permeability p = 0.0) will have the final per-
meability of 0.0, regardless of the other layers.

Calculation algorithm:
1. Transformation of resistance (k) values to permeability (p)

p = 1 – k
2. Calculation of geometrical mean of permeability

P = GEOMETRICAL MEAN (p1, p2, .......pn)
P Final value (or category) of the mean 

permeability
pi Permeability of the i-th component 

(according to categories K1 to K5)
n Number of categorized components 

(number of categorization maps)

3. Transformation of the final mean permeability (P) back to
mean resistance S(II)

S(II) = 1 - P

The output is a synthetic map (II), its colour representation is
recommended in shades of one colour. This better expresses con-
tinuous differentiation of values of the territory. For map crea-
tion, classifications offered by standard software may be used. 

Advantages:
• More detailed division of the territory;
• Presenting the impact of more environmental components.

Disadvantages:
• More complicated calculation algorithm.

The designer may choose which of the procedures he selects for
the synthesis, or whether he uses a combination of both methods. 

3.5.3. WORK PROCEDURE OF SYNTHESIS

In view of the high number of landscape elements assessed within
the framework of each construction, and for the reasons of practi-
cal lucidity, synthesis of all categorization maps is not carried out
simultaneously, but step by step, following practical hierarchy of
elements in environmental protection. Because of that, the process
of synthesis, and the synthetic maps, may be divided into the fol-
lowing parts:
a) Partial synthesis. It links together several thematic maps.

For example, the synthetic map “Nature” is created by par-
tial synthesis of the following categorization maps: territo-
rial system of ecological stability, specially protected areas,
significant landscape components, sites of specially protec-
ted species, etc. Any linking of two categorization maps
together is partial synthesis. The partial synthetic maps can
be subsequently used as a basis for syntheses of higher
order.

b) Final synthesis. The final synthesis is end synthesis of par-
tial synthetic maps, including results of all categorization
maps. It represents a model of overall environmental qua-
lity of the assessed area.

Work procedure:
(i) The model of synthesis to be used is selected [S(I) or S(II)].
(ii) In the GIS environment, partial syntheses of groups of cate-

gorization maps according to hierarchical structure of the
environment are carried out gradually - the partial synthetic
maps usually are not printed, and they are presented in digi-
tal form.

(iii) A final synthetic map (or two maps, if both models are
used) is prepared on the basis of the partial synthetic maps.
The final synthetic maps are intended for final presentation,
and they are printed at the same scale as the problem maps
(for illustration, see Appendix 1, Figure 3) by means of the
Models of Maximum and Mean Resistance).

3.6. RECAPITULATION 

The output of the methodology as a basic document for the
designer is a series of maps, and supplementary text component.

3.6.1. MAP PART

During complex assessment of the territory according to the
above-mentioned methodology, a number of map documents of
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various types are produced. For practical use, these maps are
divided into:
a) Maps in digital form on CD – the designer gets at his dis-

posal all produced maps which can be used directly, or
during preparation of technical documents.

b) Maps in printed form - A suitable map series in printed form
should be prepared for work of the designers, but, especi-
ally, for negotiations with public administration bodies,
municipalities and professional as well as the general pub-
lic. The methodology emphasises the fact that the number
and type of maps should always be based on the specific
situation.

For the majority of planned road and motorway construction, 4
problem maps and 1 synthetic map can be recommended as
basic outputs:
• Problem map - Geology and water (combined map of rock

environment and information from the fields of surface and
underground waters);

• Problem map - Nature (combined map of all impacts concer-
ning nature);

• Problem map – Anthropogenic systems (combined map
population, cultural monuments, archaeology);

• Problem map - Agricultural land and forests (ESEU classes
of agricultural land, non-productive, as well as productive
functions of forest);

• Synthetic map – final synthesis – Model of maximum resi-
stance.

The synthetic map produced using the method of maximum resi-
stance is the basic guide for the designer. During route location
of the individual variants, it is necessary to avoid red-coloured
areas, to completely minimize interventions into orange areas,
and, on the contrary, to prefer route location in green-coloured
areas. The accompanying problem maps specify which protected
elements are present under various colours.

3.6.2. TEXT COMPONENT

The accompanying text component describes the following
facts:
• Chosen methodology, structure and description of the whole

procedure;
• Used categorization key, including substantiation;
• Overview of prepared maps;
• Table overview of all basic mapped elements;
• Comments on significant landscape elements with high resi-

stance, to which special attention should be paid during route
location;

• Assessment of the overall permeability of the given territory.

4. PREPARATION OF INDICATORS 
FOR ASSESSMENT OF VARIANTS

4.1. BASIC PRINCIPLES

From the point of view of methodical approach, two basic types
of assessment may be distinguished:
a) Expert assessment. A competent expert decides on accep-

tability of the variant, on the basis of his complex assess-
ment of all known facts. This is a basic procedure applied in
decision-making processes and used by investors, desig-
ners, experts in the individual fields, and, finally, also by
state administration bodies during procedures of approval at
all levels of investment preparation. Because of that, this
method must be of primary importance also within the fra-
mework of this assessment. A disadvantage of this proce-
dure is usually low transparency, because, in a number of
cases, it is not obvious on which basis the given decision
was made. Because of that, it is often required to support
the conclusions by numerical data during negotiations.
Thus, we proceed to the second type of assessment (see
item b).

b) Decision-making on the basis of selected indicators. The
decision-making is based on the assumption that a repre-
sentative numerical indicator (or a group of indicators) may
be selected for each assessed phenomenon. Its value then
serves as the basis for decision-making. An advantage is
that a correctly set indicator represents a certain real value,
and, thus makes the assessment clearer. Also various types
of multi-criteria assessment may be incorporated into this
group. A disadvantage rests in the fact that one number can
never express the overall complexity of the problem, espe-
cially in the fields such as protection of inhabitants and
nature protection.

Combination of both these procedures seems to be the optimum
solution. The basis is an expert assessment, supplemented by
groups of indicators making the assessment more lucid. Here, it
is actually possible to use the prepared map documents concer-
ning the territory, and to create a number of suitable indicators
of environmental impacts of the individual variants, by means of
GIS tools. Methodology of this procedure is the second basic
content of this TS, and it is described in the following part (Cha-
pter 4.2). As a supplement, recommendations concerning ratio-
nalisation of the final assessment of variants, and increasing of
lucidity of outputs for all participants of the negotiation process,
are given in Chapter 4.3.

4.2. METHODOLOGY OF GENERATION OF
INDICATORS FROM BASIC MAP DOCUMENTS

4.2.1. AIM

The aim is to define procedures for the generation of transparent
indicators of impact of the selected route variants on the asses-
sed landscape elements, on the basis of a set of maps prepared as

ANGLICKÉ RESUME

Tento dokument je obsahově identický s oficiální tištěnou verzí. Byl vytvořen v systému TP online a v žádném případě nenahrazuje tištěnou verzi.



46

a basic document for selecting the route by the designer  (see
Chapter 3), using GIS tools.

4.2.2. BASIC PRINCIPLES

The indicator should represent the risk of negative influence of
the road on the assessed natural element. It depends on three
main parameters: (a) range of contact, (b) nature of the natural
element, and (c) nature of the construction.

Range of contact (c)
Three basic types of outputs may be obtained when assessing the
range of contact between the environmental elements and the
construction:
1. Number of contacts (n) – the output is the information

whether the construction is in contact with the given ele-
ment or not. This type of output has, in particular, a signal
nature, which does not provide information on the range
and seriousness of the contact. The same value describes an
intervention fully destroying the given element, and, on the
other hand, for example an insignificant passing through the
edge of the element. This indicator is often used in the case
of assessment on the level of national policies when wide
corridors are assessed, and, especially, basic informative
outputs are expected from the assessment. However, the
interpretation should be very careful. On the contrary, this
procedure is unsuitable for assessment used for decision-
making concerning the concrete route of a road or motor-
way, and it can provide completely distorting results in this
case. Generally, minimization of use of this indicator can be
recommended.

2. Length of contacts (d) – the contact is expressed by the
length of passing of the road axis through the element. The
output expressed in units of length (m, km) provides alre-
ady a basic real idea on the range of contact. The output
does not distinguish between roads having various width
parameters.

3. Area of contacts (s) – the contact is expressed by the area
of intersection of the road with the element. During assess-
ment, it is possible to distinguish between:

• Direct impact – the area where the construction causes direct
liquidation of a part of the element (= destruction area).
Generally, it is possible to set the width of cover zone around
the road axis as the width of the road category. This is the
basic way of assessment, the area is designated (s);

• Indirect impact – area where a zone of defined width along
the road causing certain impact intersects the given element
(= impact area). The width of the impact zone is different for
each element. It depends on the way of spreading the nega-
tive impact and it must be set according to local conditions.
For general calculations and basic estimates, it is possible to
use the zone of five-times the width of the given road cate-
gory on each side from the road axis. This is a supplementary
assessment, the area is designated (si).

Nature of the element
The risk level of the intervention depends on the significance of
the affected element. The quantity of resistance (k) was defined
in Chapter 3, in order to achieve a unified description of the sig-
nificance and through that, also of priority of the given element.
This quantity can have any value within the closed interval /0;1/,
where the value of 0.0 represents an element “with no signifi-
cance,” and the value of 1.0 represents an element having excep-
tional significance, where contact with the route is practically
impossible. The stated resistance value may be used for model
calculations.

Resistance of the elements is graphically represented on catego-
rization and synthetic maps which can be used for assessment.
Determination of the length of passing through the individual
resistance categories ranks among the basic comparison indica-
tors.

Nature of the construction
The nature of the construction, i.e., the concrete technical solu-
tion of the given construction part which is in contact with the
assessed element, essentially influences the actual risk level of
the intervention. For example, there is a completely obvious dif-
ference between the influence on a biocentre in case that the
route passes through its middle at the ground level and in case
that the route passes over the biocentre by a long high bridge.

The quantity risk level of the construction (r) was introduced
for the assessment. This quantity can have any value in the inter-
val /0;1/, wherein the value of 0.0 represents no impact, and the
value of 1.0 represents extremely negative impact resulting in
liquidation of the element.

Determination of concrete values of the r quantity should be
based on the combination of technical solution of the construc-
tion and nature of the element. For example, crossing a biocorri-
dor with a driven tunnel will show the value of risk level of the
construction r = 0.0 (thus, the route will not influence the given
element), whereas the same technical solution of the route cros-
sing drinking water protection area may show the value of risk
level of the construction r = 1.0 (this means liquidation of the
element). Within the framework of drawing up of the study, the
designer always creates his own table of elements with values of
risk level of the construction. Concrete values must be specified
for the individual types of elements, for the individual technical
measures, and according to level of knowledge concerning both
the assessed elements and the design documents on the con-
struction. Following table states the basic general categorization
of the risk level of the construction (r). Simultaneously, recom-
mended colour designation is mentioned, used in the case these
objects should be highlighted on the maps.
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Work scales of risk level of the construction must be prepared
separately in relation to the individual landscape elements. 

4.2.3. CLASSIFICATION OF INDICATORS

According to the fact whether the indicator describes only the
actual range of contact, or whether it also takes the nature of the
natural element into consideration and the way of technical solu-
tion of the construction, it is possible to define three basic groups
of indicators. The general algorithm of quantities modelling the
impact is as follows:
• Model alpha – it includes only range of contact (c)

Calculation: alpha = c
• Model beta – it includes the range of contact (c) and value of

the given element expressed as the resistance quantity (k)
Calculation: beta = c * k

• Model gamma – it includes range of contact (c), value of the
given element expressed as the resistance quantity (k) and

way of technical solution expressed as the "risk level of the
construction" quantity (r)
Calculation: gamma = c * k * r

Because the range of contact can be expressed in three basic
ways (number, length, area), nine model indicators are formed
by the combination. For unambiguous identification, the way of
determination of the range of contact (n, d, s) is stated in parent-
heses after the symbol of the model. For example:
• alpha(d) – length of passing of the route through the given

element 
alpha(d) = c(d) (km)

• gamma(s) – destruction area in the case of passing through
the given element, multiplied by the value of resistance of the
element and risk level of the construction
gamma(s) = c(s) * k * r (km2)

Classification of indicators is stated in the following table. 
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Resistance Rezistance Description Characterization Colour

category (k) designation

Table 7: Basic characterization of the used categories

R1 1.0 – 0.81 Construction with
very high risk
level

Implementation of the construction will definitely result in
liquidation of the given element.

Red

R2 0.8 – 0.61 Construction with
high risk level

Implementation of the construction will very likely result
in serious negative impact on the natural element.

Orange

R3 0.6 – 0.41 Construction with
medium risk level

Implementation of the construction will result in certain
negative impact which, however, will not disrupt functi-
ons of the given element.

Yellow

R4 0.4 – 0.21 Construction with
low risk level

Implementation of the construction will have only partial
negative effects.

Light green

R5 0.2 – 0.0 Construction with
no risk

Implementation of the construction does not show any
direct or indirect negative impact on the given element.

Dark green

Type of the model

Symbol alpha beta gamma

Calculation alpha = c beta = c * k gamma = c * k * r

It includes Range of contact Range of contact Range of contact

Nature of the element Nature of the element

Nature of the construction

Way of assessment (n) alpha (n) beta (n) gamma (n)

of the range Number  /-/

of contact (c) (d) alpha (d) beta (d) gamma (d)

Length /km/

(s) alpha (s) beta (s) gamma (s)

Area /km2/

Table 8: Classification of indicators
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Various types of indicators are used in various types of studies. The most common use of the individual indicators is
described in the following table. 

4.2.4. PRACTICAL PROCEDURE

Practical procedure is formed by the following steps:
(1) Selection of the indicator to be used for the assessed

element;
(2) Determination of the indicator for the individual ele-

ments.

Selection of the indicator for the assessed element
The selection should be based on:
(a) Type of the element for which the indicator is to be

determined - this primarily concerns, the frequency of
the element in the given territory, and its area. For
example, in the case of elements having large areas, it
is pointless to use models calculating with the number
of contacts.

(b) Aim of the assessment, i.e., position of the study wit-
hin the framework of the investment preparation. In
case of studies having only framework nature, the
model alpha(n) may be used, wherein the values have
only signal nature and should warn about places
where problems can be expected, which will be sol-
ved in detail in the subsequent stage.
However, the situation is completely different in case
of studies which should decide on selection of a cor-
ridor or a route. In this case, use of the model alpha
and partially even beta, is insufficient, and signifi-
cantly distorts the whole situation. These studies can-
not be solved without basic taking into account of the
technical solution (for example, it is not possible to
reject a variant for the reason of optical passing
through a nature reserve, when, in fact, the route pas-
ses under the reserve in a deep tunnel). However, this
would not be taken into consideration if only the
length of passing through [model alpha (d)] was used.

The optimum procedure for the selection of the model for
determination of the indicators is as follows:

• Describe the contact according to the model alpha
(these models are unambiguous, without subjective
influence, but they contain less information - assess-
ment of risk level is missing);

• Supplement it by assessment according to the model
gamma (it is the most complex one);

• Make the final conclusion after comparison of results
of both these models.

Determination of the indicator for the individual ele-
ments using GIS 
The indicator is determined separately for each landscape
element (for example, specially protected areas). Each
landscape element is represented by a number of concrete
sites on the assessed territory. From this, the following
procedure ensues:
• The indicator is determined individually for all affec-

ted sites of the given element;
• The indicator of the given element is the sum of indi-

cators of the individual sites.
Analytical and categorization maps form the main basis
here.

The output is a figure in real units (number, km, km2). This
figure may be used for the comparison of impacts of the
individual proposed variants on the given element. The indi-
cator is designed in the way that the higher value of the indi-
cator means higher impact. In the case of indicators where
the measure of range is length or area, the output may be
interpreted in the way that the value of the indicator repre-
sents a model length of the route in km (or model area in
km2) which is problematic from the point of view of the
given element. For example, from the point of view of drin-
king water protection areas, the variant C is problematic in
the length of 3.4 km. This type of interpretation can be well
understood by both the professional and general public.
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Type of model

alpha beta gamma

Way of assessment (n) General policies

of the range Number  /-/ conceptions

of contact (c) (d) Often used Synthetic indicators Suitable for the EIA

Length /km/ indicator from synthetic maps stage

(s) Suitable for detailed

Area /km2/ studies

Table 9: Use of indicators
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The result may be presented:
a) In absolute values (n, km, km2) – this is the basis

form, because it expresses the real level of environ-
mental impact. Even higher length of the route itself
is a negative feature from the point of view of envi-
ronmental impact.

b) In relative values (%) from the total length of the
route.

The results are presented in tables in chapters concerning
the individual elements, or in general overviews. Optio-
nally, they may be used for further, more detailed, analy-
ses, such as multi-criteria assessment.

Determination of synthetic indicators
Indicators formed on the basis of partial ones and final
synthetic maps, may be used for basic information on the
impact of the individual variants on the overall quality of
the environment in the given territory of interest. Synthe-
sis S(I) is used (the model of maximum resistance),
always showing the most valuable elements in the given
place. The calculation corresponds to the model beta (d).
The procedure of determination is identical as in case of
the individual elements. However, in this case, the indivi-
dual elements are resistance categories K1, K2, K3, K4,
K5. Because synthetic maps combine elements of various
characteristics, it is not possible to use the model of risk
level of construction (model gamma).

Lengths of passing through the individual categories in
the case of the individual assessed variants are presented
in the form of tables, with absolute or relative values.

4.3. RECOMMENDATION FOR OVERALL
ASSESSMENT OF THE VARIANTS

4.3.1. Basic principles

Indicators of impact of the route on environmental ele-
ments were defined in the previous part. These indicators
represent a suitable comparison basis for final assessment
of variants, which is carried out externally. However, it is
necessary to take into consideration that two basic types
of decisions take place here:
(1) Decision on acceptability of a variant - this is a key

issue during assessment of the variants. Only in the
case that a variant is, in principle, acceptable, compa-
rison with the other points of view (economic, social,
etc.) can be considered. Decision on acceptability and
conditions of acceptability is also an output for deci-
sion-making of state administration bodies. Any situ-
ation can happen: all proposed variants, some of
them, or none of them may be acceptable. This is an
absolute decision yes/no (in practice: yes - under what
conditions, no - under no conditions).

(2) Decision on order of acceptability of the variants -
this is a relative comparison of the individual propo-

sed variants. The output is an order of acceptability
from environmental point of view.

Subsequently, both these types of assessment serve as
a basis for overall assessment of the route after incorpora-
tion of further points of view (technical-transport, econo-
mic, social, etc.).

Expert decision-making is often criticised for low trans-
parency. It means that often it is not fully obvious in
which way all points of view were taken into considera-
tion in the final statement. As a possible solution, we pro-
pose certain formal modification which would contribute
to unambiguousness of the expert statement, and to gene-
rally higher lucidity for participants in the process. The
procedure is based on quantification of acceptability of
a variant, completed in the form of a tree of decision.

4.3.2. DEFINITION OF MAIN TERMS

Acceptability of a variant
During expert assessment, acceptability of a variant from
the point of view of impact on the assessed environmental
component is expressed by various verbal descriptions,
which need not always be clear. A way to obtain unambi-
guous statements is formalisation of the procedure. The
selected procedure is as follows:
• The quantity acceptability of the variant (a) is defined,

which expresses, in the selected scale, the summary
opinion of the expert on acceptability of the assessed
variant from the point of view of its impact on the
assessed component;

• The acceptability (a) may have any value in the inter-
val /0;1/, wherein the value of 0.0 represents a comple-
tely unacceptable project, and the value of 1.0 repre-
sents a completely acceptable project, without reserva-
tion;

• For graphic expression, the values of acceptability are
grouped into 5 categories (A1 to A5). The basic scale is
described in the following table.
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Note: For simplified colour expression, we recommend: red
(A1), yellow (A2, A3, A4), green (A5). This primarily concerns,
unambiguous delimitation of extremes, especially of unaccep-
table projects.

The values of acceptability may be used for various types
of further assessment. In particular, it is recommended to
use them within the framework of the tree of decision (see
below).

Tree of decision
The tree of decision is a formalised scheme where the
individual environmental components - sub-components -
elements are hierarchically organised. In real practice, it
has four or five levels. The final output is the assessment
of the overall acceptability and order of the advantages of
the individual variants.

The first hierarchical level comprises the basic points of
view for assessment of routes of roads and motorways:
technical, economic, environmental and territorial points
of view. Although this methodology deals with environ-
mental points of view only, the other points of view may
also be further divided fully analogously.

The second hierarchical level (i.e., the first level in the
environmental field) is formed by the individual basic
environmental components (population, air, water, soil,
biota, etc.). These components are further divided into
sub-components and elements (for example: environment
- water - surface water - watercourses of waterworks).

The tree of decision may use various kinds of division,
depending on the assessed project and local conditions.
The tree of decision is created by the author of the study
(for illustration, see Appendix 1, Figure 4). 

4.3.3. WORK PROCEDURE

Procedure:
• Create a hierarchically organised tree of decision; the

number of columns corresponds to the number of
assessed variants.

• For each component at each level, assess overall accep-
tability of the variant, and express it by a figure (a)
according to the semi-quantitative scale.

• For reasons of clarity, the given space is coloured in the
corresponding colour according to the semaphore
scheme (red - unacceptable, yellow - compromise,
green - acceptable).

• The assessment is carried out gradually from the lowest
level to the highest one. 

5. CONCLUSION

The submitted methodology deals with the preparation of
environmental basic materials for the selection of road
and motorway routes by designers, and with generation of
suitable indicators in the GIS environment for the selec-
tion of optimum variants. The preparation stage essenti-
ally influences the final environmental impacts of con-
struction and operation of the road. Thus, application of
this methodology is one of preventive tools. The metho-
dology is designed as an open system, because the authors
are aware of the necessity of continuous increasing its pre-
cision and improving, in connection with the development
of information systems and knowledge in this field.
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Acceptability Acceptability Acceptability Characterization Colour

category (a) (overall) designation

Table 10: Basic characterization of acceptability of the variants (project)

A5 1.0 – 0.81 High Completely acceptable project, without reservation Dark green

A4 0.8 – 0.61 Above-average Project acceptable with partial reservations Light green

A3 0.6 – 0.41 Average Project acceptable with bigger reservations, under measu-
res of usual extent

Yellow

A2 0.4 – 0.21 Below-average Project acceptable only with big reservations, under
exceptional measures, acceptability limit

Orange

A1 0.2 – 0.0 None Unacceptable project, looking for compromises is extre-
mely difficult; if the project is unacceptable without
exception, then a = 0.0

Red
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P¤ÍLOHA 1: 
ILUSTRACE

APPENDIX 1: 
ILLUSTRATIONS 

1. P¤ÍKLAD ANALYTICK¯CH MAP
2. P¤ÍKLAD KATEGORIZAâNÍCH MAP
3. P¤ÍKLAD SYNTETICK¯CH MAP
4. ROZHODOVACÍ STROM

P¤ÍLOHA 1: ILUSTRACE
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OBR. 1: P¤ÍKLAD ANALYTICK¯CH MAP
Analytická mapa územního systému ekologické stability

Analytická mapa zemûdûlské pÛdy

P¤ÍLOHA 1: ILUSTRACE
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P¤ÍLOHA 1: ILUSTRACE

OBR. 2: P¤ÍKLAD KATEGORIZAâNÍCH MAP
Kategorizaãní mapa územního systému ekologické stability

Kategorizaãní mapa zemûdûlské pÛdy
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P¤ÍLOHA 1: ILUSTRACE

OBR. 3: P¤ÍKLAD DÍLâÍ SYNTÉZY „EKOSYSTÉM“ – MODEL MAX. A PRÒMùRNÉ REZISTENCE 
Model maximální rezistence 

Model prÛmûrné rezistence 
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P¤ÍLOHA 1: ILUSTRACE

OBR. 4: ROZHODOVACÍ STROM
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P¤ÍLOHA 2: 
P¤ÍKLADY MAPOV¯CH P¤ÍLOH Z MODELOVÉ STUDIE

APPENDIX 2: 
EXAMPLES OF MAP APPENDICES FROM A MODEL
STUDY

1. ROZVRÎENÍ ZÁJMOVÉHO ÚZEMÍ A VARIANT TRASY
2. GEOLOGIE A VODA – ANALYTICKÁ PROBLÉMOVÁ MAPA
3. P¤ÍRODA A ÚSES – ANALYTICKÁ PROBLÉMOVÁ MAPA
4. ANTROPOGENNÍ SYSTÉMY – ANALYTICKÁ PROBLÉMOVÁ

MAPA
5. ZEMùDùLSKÁ PÒDA A LESY – ANALYTICKÁ PROBLÉMOVÁ

MAPA
6. CELKOVÁ SYNTÉZA, MODEL MAXIMÁLNÍ REZISTENCE
7. CELKOVÁ SYNTÉZA, MODEL PRÒMùRNÉ REZISTENCE

P¤ÍLOHA 2: P¤ÍKLADY MAPOV¯CH P¤ÍLOH Z MODELOVÉ STUDIE
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OBR. 1: ROZVRÎENÍ ZÁJMOVÉHO ÚZEMÍ A VARIANT TRASY

OBR. 2: GEOLOGIE A VODA – ANALYTICKÁ PROBLÉMOVÁ MAPA

P¤ÍLOHA 2: P¤ÍKLADY MAPOV¯CH P¤ÍLOH Z MODELOVÉ STUDIE
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OBR. 3: P¤ÍRODA A ÚSES – ANALYTICKÁ PROBLÉMOVÁ MAPA

OBR. 4: ANTROPOGENNÍ SYSTÉMY – ANALYTICKÁ PROBLÉMOVÁ MAPA

P¤ÍLOHA 2: P¤ÍKLADY MAPOV¯CH P¤ÍLOH Z MODELOVÉ STUDIE
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OBR. 5: ZEMùDùLSKÁ PÒDA A LESY – ANALYTICKÁ PROBLÉMOVÁ MAPA

OBR. 6: CELKOVÁ SYNTÉZA, MODEL MAXIMÁLNÍ REZISTENCE

P¤ÍLOHA 2: P¤ÍKLADY MAPOV¯CH P¤ÍLOH Z MODELOVÉ STUDIE

Tento dokument je obsahově identický s oficiální tištěnou verzí. Byl vytvořen v systému TP online a v žádném případě nenahrazuje tištěnou verzi.



61

OBR. 7: CELKOVÁ SYNTÉZA, MODEL PRÒMùRNÉ REZISTENCE

P¤ÍLOHA 2: P¤ÍKLADY MAPOV¯CH P¤ÍLOH Z MODELOVÉ STUDIE
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