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Navrh pasového stridani plodin

Zasuvny modul s nazvem Navrh pasového stfidani plodin, zkracené MoPSP, usnadnuje navrh projekt(
podporujicich pasoveé stfidani plodin a umoznuje ovéfovat projekty. Soucasti pluginu je nastroj Svahova
dostupnost, ktery na zakladé digitalniho modelu terénu DMR5G (rastr 2 m) provadi orientacni kontrolu
bezpelnosti a vhodnosti tras, zohlednuje pficny a podélny sklon, tvar terénu a dalsi kritéria relevantni
pro provoz zemédélskeé techniky, ¢imz pomaha eliminovat nevhodné navrhy jiz pfi tvorbé projektu.

Strip Cropping Design

The plugin Strip Cropping Design, abbreviated as MoPSP, facilitates the design of projects supporting
strip cropping and allows for the verification of projects. The plugin includes the Slope Accessibility tool,
which, based on the DMR5G digital terrain model (2 m raster), performs a preliminary assessment of
the safety and suitability of routes. It takes into account transverse and longitudinal slopes, terrain
shape, and other criteria relevant to the operation of agricultural machinery, helping to eliminate
unsuitable proposals already during the project design phase.
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1 Uvod

Pasové stfidani plodin je moderni zemédélska metoda, ktera ziskava stale vétsi pozornost diky svym
pfinostm pro krajinu a pQdu. Tento pfistup kombinuje stfidani rznych plodin v pravidelnych pasech s
vyuzitim vrstevnicového obdélavani a vegeta¢niho krytu, coz pomaha chranit pldu pred erozi, zlepSuje
zadrzovani vody a podporuje biodiverzitu.

Metoda funguje tak, ze produkeni plochy stfidaji stabilizaCni pasy, které zachycuji vodu odtékajici z
produk¢nich polii srazky dopadajici pfimo na ochranné pasy. Diky tomu je mozné optimalizovat vyuziti
vody v krajiné a zaroven sniZovat riziko poskozeni pldy a jejich ekologickych funkci.

Pasové stiidani plodin je zatim v Cesku vyuzivano spise omezené, ale jeho $ir§i zavedeni mizZe piinést
vyznamné environmentalni i produkéni vyhody. Sir§imu zavedeni pasového stiidani plodin méze
vyznamné pomoci navrzeny plugin, ktery usnadruje tvorbu projektd tim, Ze automaticky kontroluje a
optimalizuje rlizné aspekty navrhu. Plugin poméaha odhalit potencialni problémy uz pfi planovani, coz

chyb.



2  Popis pluginu

2.1  Hlavni funkce softwaru

Software slouzi k ndvrhu pést a trajektorii pojezdu zemédélské techniky pro pasové stfidani plodin
(PSP) na zakladé prostorovych dat. Umoziuje uzZivateli vytvaret a upravovat navrh osevnich pasa v
navaznosti na tvar pozemku a orientaci pojezdu. Soucasti nastroje je také kontrola splnéni vybranych
legislativnich podminek, na jejichz zakladé lze ovéfit, zda je navrzené feSeni uznatelné v ramci platnych
pravidel hospodareni.

Nastroj byl navrzen tak, aby jeho pouziti vyzadovalo pouze zakladni znalost prostfedi QGIS. Pro
usnadnéni prace jsou uzivatelim k dispozici také podrobny navod a videonavody.

2.2 Reseny problém v oblasti Zivotniho prostredi

ReSeny nastroj se zaméfuje na podporu névrhu plénu osevu pro PSP, které predstavuje
environmentalné Setrny zplsob hospodafeni na zemédélské pidé. Pasové stfidani plodin pfispiva ke
snizeni vodni a vétrné eroze, zlepSeni struktury pady a omezeni negativnich dopadd intenzivniho
zemeédélstvi na krajinu. Nastroj zjednoduSuje planovani tohoto typu osevu s vyuzitim prostorovych dat,
¢imz usnadriuje jeho praktické uplatnéni a podporuje udrzZitelné vyuzivani pady a ochranu Zivotniho
prostredi.

2.3 Funkéni pozadavky

e Nacteni vstupnich dat
Plugin umozniuje nacteni vstupnich dat v prostiedi QGIS, a to jak ve formé vektorovych, tak
rastrovych vrstev. UZivatel mlZe zadavat parametry potfebné pro analyzu prostfednictvim
uzivatelského rozhrani. Konkrétné se jedna o Ciselné hodnoty zadavané ruc¢né, hodnoty
nastavované pomoci prvkd typu spinbox a volby realizované pomoci za$krtdvacich poli
(checkboxll). Zadané hodnoty jsou ukladany pro dalsi spusténi.

e Zpracovani
Plugin provadi vypoéty nad vstupnimi daty na zékladé zadanych parametrd a
implementovanych algoritm0. V pribéhu zpracovani jsou vytvareny kopie vstupnich vrstev, aby
nedochazelo k jejich pfimé modifikaci.

e Zobrazeni vysledki
Vysledky analyzy jsou zobrazeny v prostiedi QGIS, zpravidla ve formé nové vrstvy. Souc¢asné
mohou byt v uzivatelem definovanych slozkach vytvareny dalSi vystupni soubory v zavislosti na
splnéni zadanych podminek a konfiguraci analyzy.

e Exportvysledkut
V pfipadé splnéni definovanych podminek je vytvofena vystupni slozka obsahujici vSechny
relevantni vrstvy a doprovodnou dokumentaci ve formatu PDF.



3  Uzivatelska dokumentace

3.1 Pozadavky

Software je urcen pro operacni systém Microsoft Windows. Funkénost na jinych operacnich systémech
(napf. macOS, Linux apod.) nelze garantovat ani zajistit. Aplikace byla testovana na systému
Windows 11, kde byla jeji funk&nost ovéfena. Pro praci byly pouzity novéjsi verze QGIS nad 3.24.

3.2 Navod na instalaci a spusténi

Pro funkénost modulu je nejdfive potfeba stahnout a instalovat serverové certifikaty. Ty jsou nutné pro
spravnou funk&nost WFS sluzeb, které jsou pro fungovani modulu nezbytné. Informace o nutnych
certifikatech jsou k nalezeni na strance, kde se nachazi také modul (https://www.spucr.cz/pudni-
sluzba/pasove-stridani-plodin/zasuvny-modul-mopsp/ke-stazeni). Poté lze stahnout také zasuvny
modul, ktery je ve formatu zipu. Instalaci do QGISu lze provést dvéma zpUlsoby.

V prvnim pfipadé je nutno pres Zasuvné moduly kliknout na Spréva a instalace Zasuvnych moduld
(Obrazek 1). Zde se v levé Casti vybere kolonka Instalovat ze ZIPU a po vyplnéni cesty ke stazenému
modulu dojde kinstalaci pluginu do QGISu (Obrazek 2).
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Obréazek 2: Instalovani ze ZIPu

Instalovat zdsuvny modul

Ve druhém pfipadé lze umistit jiz rozbalenou slozku (s nazvem mopsp) do lokace pro pluginy. Tato cesta
by pravdépodobné méla byt nastavena takto (pozn.: AppData ¢asto patfi pod skryté polozky):

C:\Users\<jméno>\AppData\Roaming\QGIS\QGIS3\profiles\<profil,default>\python\plugins



Po instalaci mlzZe byt nutné QGIS vypnout a znovu zapnout, méla by se objevit nastrojova liSta s ikonou
zdsuvného modulu MoPSP.

[

Obrazek 3: Ikona pluginu



3.3 Priklad pouziti - tvorba navrhu

Pro zajisténi bezproblémového fungovani doporucujeme nastavit souradnicovy systém projektu na
EPSG kdd 5514, a zajistit, aby vSechny vrstvy byly ve stejném soufadnicovém systému. Pfi navrhu se
postupuje tak, Ze nejprve jsou fesSeny jednotlivé dily pldnich blok( (DPB) a v jejich rdmci nasledné
souvislé celky (SC). Poloha souvislych celkd vychazi z topografie terénu; obecné je vhodné umistit jejich
hranici do mist, kde vrstevnice vyrazné méni smér.

V kazdém souvislém celku je definovana hlavni linie, podle niz jsou vytvafeny pasy a trajektorie. Ty
predstavuji hlavni vstup pro vypocet sklonl trajektorii. Dals§im ddlezitym vstupem je umisténi
stabilizacnich ploch (StP). Ty se povinné navrhuji zejména podél okraji DPB, krajinnych prvkd nebo drah
soustfedéného odtoku (DSO). Stabilizacni plochy lze rovnéz umistit v mistech, kde by nebylo mozné
vyuzivat zemeédeélskou techniku nebo ktera vyrazné nevyhovuji provoznim podminkam (napf. plochy se
sklonem nad 20 %).

Pro ukazku byla vyuzita specialni funkcionalita pluginu. Pfedpoklada se totiz, Ze navrh PSP mUze byt
vytvaren také pro DPB, které dosud nejsou uc¢inné. Proto je mozné aktivovat volbu, ktera zohlednovani
ucinnosti DPB vypne. V nasem pfikladu bude tato moznost vyuzita k vytvofeni modelového, ndhodné
generovaného DPB.

3.3.1 Tvorba pasu a hlavnich trajektorii

Na Obrazku 4 je znazornén feSeny priklad. Pomoci pluginu je mozné zobrazit drahy soustfedéného
odtoku s pfispivajici plochou vétsi nez 5 ha. Vzhledem k tomu, Ze tyto drahy zasahuji pomérné hluboko
do feSeného Uzemi a musi byt obklopeny stabilizaéni plochou, nabizi se rozdéleni souvislych celk(
pravé podél téchto udolnic. V téchto mistech navic dochazi k vyrazné zméné sméru vrstevnic, coz
prakticky znemoznuje vedeni trajektorii po vrstevnicich.

Obrazek 4: Poloha DPB (zelena) s vyznacenym DSO (modfre)

Na dalSim obrazku jsou znazornény vytvorené souvislé celky. Uvnitf kazdého celku je vyznacena linie,
na jejimz zakladé je nasledné vytvorena klicova linie. Tyto linie byly zakresleny ruéné pfiblizné podél
vrstevnic. V této fazi je jiz mozné vyuzit modul MoPSP a v zalozce Trajektorie a pasy se zaméfit na
vyhlazeni linie. Postup spociva v postupném feseni jednotlivych souvislych celkd.
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Obrazek 5: Souvislé celky vzniklé prodlouZzenim DSO a pfislusné hrubé linie (Carkované cervené linie) pro
vytvoreni klicovych linii

V dalSim kroku je nutné pro kazdy souvisly celek (SC) vytvofit trajektorie a pasy. Na Obrazku 5 je
zobrazena hruba kfivka po vyhlazeni spolu s vytvofenymi pasy a hlavnimi trajektoriemi. Oznaceni past
A a B slouzi pouze jako pomUcka pro dalsi praci a z technického hlediska nema na vypocet zadny vliv.
Hlavni trajektorie predstavuji dllezZity vstup pro dalsi zpracovani. Soucasné je mozné vytvofit i
dodatecné trajektorie s rliznymi Sitkami zabéru, které lze nasledné exportovat v soufadnicovém
systému a vyuzit v navigacnich systémech zemeédélské techniky. Na obrazku lze také pozorovat, Ze se
ve vychodni ¢asti souvislého celku nachazi vrchol. Teoreticky by se mohlo jednat o misto vhodné pro
vymezeni nového souvislého celku. V této fazi vS8ak neni nutné tuto skuteénost resit; nejprve je vhodné
vyhodnotit vysledky navrhu v aktualnim usporadani.
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Obrazek 6: Vytvofeni pasu a trajektorii v jednom souvislém celku




Je nutné pribézné posuzovat, zda jsou vzniklé trajektorie a pasy realizovatelné v praxi. V nékterych
pfipadech mlzZe dochéazet k nezadoucimu zalamovani trajektorii nebo k vyskytu jinych anomalii. V
takovych situacich je tfeba upravit bud kliGovou (hrubou) linii, nebo vymezeni souvislych celkd.

Vysledné pasy (obé varianty) i trajektorie jsou uloZeny do zadané slozky. Po pfipravé past a trajektorii
pro vSechny souvislé celky uvnitf DPB je potfeba vytvofit jednu vrstvu pro pasy a jednu vrstvu pro
trajektorie (tato sjednocenad vrstva mizZe byt soucasti vice DPB). Postup mizZe byt takovy, Ze vyuZijeme
nastroj Sloucit vektorové vrstvy (mergevectorlayers).

r

Q Vektor — obecné - Sloucit vektorové vrstvy

Parametry Zaznam
Vstupni vrstvy
0 input(s) selected

Cilovy SRS [volitelny]

v |
Slouceny
[Wytvofit docasnou vrstvu] -
v Oteviit vystupni soubor po dob&hnuti algoritmu
Obrézek 7: Nastroj pro slou&eni vektorovych vrstev
Po kliknuti na tlac¢itko ,...“ lze vybrat vrstvy, které chceme sloucit. Idealné takovym zplsobem, Ze

pfisludnou vrstvu chytime a potahneme ji do seznam vstupnich vrstev, abychom se vyhnuli problém{m
s vrstvami, co maji shodné jméno. Alternativné je mozné v Panelu vrstev odstranit ty vrstvy, které
nebudou pfi operaci vyuzity; tim se rovnéz eliminuje pfipadny problém se shodnymi ndzvy vrstev.
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Obrézek 8: Sjednocené trajektorie a pasy v rémci jednoho DPB (vlevo). ReSeny DPB véetné stabilizacnich ploch
(vpravo)

V této fazi je jiz mozné spustit vypocet, ktery ovéfi, zda jsou splnény podminky pro podélné sklony
trajektorii a dalSi souvisejici pozadavky. V naSsem pfipadé vS§ak mame pomérné jasnou predstavu o
umisténi stabilizacnich ploch, proto je vytvofime jiz v této fazi. Jednoduchy postup pro vytvoreni
stabilizacnich ploch podél hranice DPB spociva nejprve v odstranéni dér v polygonu DPB (nastroj
Smazat diry). Nasledné se pouzije ndstroj multi-ring buffer se zdpornou hodnotou a s pozadovanou
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Sifkou stabiliza¢ni plochy. Na Obrazku 8 je zobrazen pfipraveny pozemek uréeny pro nasledné
vyhodnoceni.
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= [ Nacten vrstev projektu do nstroje J

Obrazek 9: Vyplnény modul pro vypocéet podélnych sklond trajektorii

Na Obrazku 9 je zobrazen idedlni stav. Je zde vyplnéna cesta pro uloZeni projektové dokumentace. Je
v8ak tfeba dbat na to, aby tato cesta nebyla pfiliS dlouhd, protoze operacni systém Windows omezuje
maximalni délku souborové cesty. Vzhledem k tomu, Ze generované soubory maji pomérné dlouhé
nazvy, mlze v nékterych pfipadech dojit k pfekroceni tohoto limitu; modul by na tuto skute¢nost mél
uZivatele upozornit. Problémy se mohou objevit také v pfipadé, Ze se v nazvu cesty nebo souborl
vyskytuji ¢eské znaky. Z tohoto d@ivodu modul na jejich pouZiti rovnéz upozorriuje. Dale jsou vyplnény
vstupni vrstvy. Povinnymi vrstvami jsou DMR5G a Trajektorie. Ostatni vrstvy nejsou povinné, avSak bez
jejich zadani neni mozné provést kompletni vyhodnoceni. Po vyplnéni vS8ech pozadovanych vrstev se
spusti vypocdet stisknutim tladitka Vypocet. Pokud byly nékteré vrstvy do projektu pfidany az dodatec¢né,
lze pomoci tlacitka Nacteni vrstev projektu do nastroje zajistit jejich zobrazeni v pfislusnych vybérech.

V tomto pfipadé byla navic - jak jiz bylo zminéno dfive — aktivovana volba, ktera vypind kontrolu
ucinnosti DPB.

Po provedeni vypoCtu se vytvofi a zobrazi nékolik vyslednych vrstev. Vrstva Limit30p_<ID projektu>
zobrazuje mista, kde byl pfekroc¢en podélny sklon trajektorii (pficemz sklon v daném misté zaroven
pfesahuje hodnotu 3 %). Barva této vrstvy indikuje, zda je v daném DPB splnéna stanovena podminka.
V atributové tabulce je dale uvedena informace o tom, na jakém procentu plochy DPB se sklonem nad
3 % byl podélny sklon prekrocen. Dalsi dalezitou vrstvou je DPB_stav_navrhu_<ID projektu>, ktera
poskytuje podrobnéjsi informace o splnéni jednotlivych podminek v ramci DPB. V této fazi se vSak
nejedna o kompletni kontrolu, a proto zde nejsou vyhodnocovany vS§echny podminky.

V ukazkovém pfrikladu byla napfiklad vytvofena také vrstva upozorfujici na trajektorie, které
pravdépodobné neprochazeji osou pasu. Pfi bliz§im zkoumani je patrné, ze tomu tak skutecné je.
Resenim tohoto problému je v daném misté vymezit novy souvisly celek.
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Obrézek 10: Vyhodnoceni podélného sklonu trajektorii a DPB. Zelena barva prozrazuje, Ze podminky jako
podélny sklon a DSQO lezici uvnitf stabiliza¢nich ploch byly splnény, nicméné Cervené linie oznacuji trajektorie,
které neleZi'v osach pasu

Po upraveé souvislého celku a vytvorfeni nové klicové linie, ktera lépe odpovida prevladajicimu sméru v
novém souvislém celku (SC), byly znovu spocéteny vysledky, zobrazené na Obrazku 11. Velmi dlleZitou
vrstvou, ktera byla vytvorena, je kostra_psp_<ID projektu>. Tato ,kostra plodin“ slouzi jako vstup pro
celkové ovéreni navrhu. V atributové tabulce jsou predvyplnéna ID plodin pro stabilizaéni plochy (StP)
¢i dalsi specialni prvky, nicméné je potfeba doplnit ID plodin pro vSechny péasy. Jako pomicka mUze
slouzit sloupec SCHEMA, kde jsou vyznaceny hodnoty A a B; jeho pouziti vSak neni povinné. Je také
mozné vyplnit stejné plodiny v sousedicich pasech, ¢imz vzniknou SirSi ¢i spojené pasy, které se v
navrhu mohou vyskytnout, ale pouze na mistech oznacenych jako NEO. Pfi vypliovani lze rovnéz
zohlednit, ze malé plochy neni Ucelné feSit samostatné; tyto lze pfidat ke stabilizacnim plocham
pfifazenim hodnoty 471 do pole PLOD_ID. Doporucuje se také seradit plochy v kostfe plodin podle
vyméry, protoze plochy mensi nez 50 m” nelze prakticky vyuzit (opét je lze pfipadné pfipojit k StP
vyplnénim hodnoty 471 do pole PLOD_ID).

\

Obréazek 11 Vstupni vrstvé po upravé, kdy byl souvisly celek na severu rozdélen na dvé ¢asti (vlevo). Vysledek
vyhodnoceni po Upravé (vpravo)
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V zélozce Projekt se jako pomuiicka nachézi tladitko Ciselnik plodin, které otevie stranku s aktualnim
¢iselnikem plodin. Pro vyhodnoceni projektu je potfeba pouzit celou slozku, do které byly ukladany
vysledky. Cesta k této slozce by méla obsahovat zakonéeni:

xxx/ Dokumentace_psp_<ID projektu>\Test_psp_<ID projektu>.

Test_psp se zde vyskytuje z toho dlvodu, Ze nebyla feSena Gcinnost DPB, jinak by se slozka jmenovala
Navrh_psp_<ID projektu>. Vysledek vyhodnoceni se objevi v noveé vytvorené slozce Test_prjkt_psp_<ID
projektu>. Vysledkem je Dokumentace_<ID projektu> s nékolika strankami (3 pro kazdy DPB). Vzdy
prvni stranka informuje o vysledku vyhodnoceni (viz Obrazek 10), v pfipadé, Ze je pouzita varianta bez
feSeni udinnosti DPB tak vyhodnoceni DPB vyjde jako NESPLNENO. Lze také pouZit zalozku Svahova
dostupnost. Po zadani trajektorii a DMR5G, rozchodu kol stroje a povoleného pficného sklonu dojde

k vypoctu, na kterych mistech je pficny sklon prekrocen. Vysledek je zobrazen na Obrazku 13.

Vyhodnoceni projektu PSP ZKOu.

CAST1

Vyligténo dns 1D procesu
ID uZivatele
Wyméra DPB: 31.9260 ha
EPSG: 5514
Sifka pasi: 36 m
Splnéni vdech podminek NESPLNENO

v dobé podani Projekiu k ovéreni na SPLU, hodnoly at

sevi_psp” musi byt platné.Kuliura DPB musi byt R (o NERESENC
Kédy plodin v atributu PLOD_ID v scuboru Projektu s nazvem"plan_osevu_psp" musi odpovidat platnému
centralnimu giselniku plodin MZe. SPLNENO
Celkova vyméra zékres( s plodinami na DPB musi byt shodna s wymérou pfisluného DPB v Projektu. Mira
shody bude nejméné 98.89 % viméry zakresl s plodinami budou vypotitany z jejich geometrie s pfesnosti
na Etyfi desetinna mista. Jejich hodnoty budou pfifazeny kazdému polygonu vsouboru Projektu
"plan_osevu_psp" v atributu VYMZAKRES. SPLNENO
Atribut ZAKRES 1D v souboru Projekiu s nazvem “plan_osevu_psp" bude obsahovat jedineéné éiselné
identifikatary (a bude wypinén). SPLNENO
Hodnoty atributu SIRKA_PASU v souboru Projekiu s nazvem "trajektorie” musi byt celé &slo. Sika past v
Projektu bude v metrech a bude adpovidat kolmé I sousedicich paralelnich trajektorii v
souvislém celku. Hodnoty atributu budou pifazeny kazdému prvku v souboru "trajektarie” SPLNENO
Velikost vyméry DPB v Projektu buds nejméné 4 ha. Navic plocha 2adné zq:rEé@é-Fmely neni mensi nez
50 m?. SPLNENO
Celkové vyméra Zasti plochy DPB se sklonitosti mendi neZ 3 procenta bude maximéing 26% wyméry DPB.
(Parametr bude povinny pro Projekty podavané v JZ od roku 2026.) SPLNENO
Trajektorie musi pokryvat cely DPB v Projeklu, jak je uvedenc v tomto metodickém postupu. Trajektorie v
kaZdém souvislém celku DPB musi byt paralelni SPLNENO
Trajektorie v kaZzdém souvislém celku musi mit vzdjemné stejnou vzdélenost v celém Projektu. SPLNENQ
Trajektorie musi prochézet osami véech pfisludnych pasi na kaZdém DPB v Projektu SPLNENO
Procentudlni podfl vyméry celkové plochy segmenti pas(, jejichZ podélny sklon je v&tsi nebo je roven
poloving sklonu terénu, pfipadné je vétsi nez 7 %, nesmi byt vatsi neZ 30 % wyméry celkové plochy se
sklonitosti v&t5f nez 3 % na DPB. SPLNENO
Souvislé plochy s vymérou nad 1 ha a s podélnym sklonem nad 7 % (ZEOP) nesmi byt vitsi nez 2 ha a jejich
celkova vyméra na DPB nesmi prekrogil 10 % vyméry celkové plochy se sklonilosti vétsi nez 3 % na DPE. SPLNENG
Maximalni celkova vyméra spojenych past a pasti s nadlimiini $ifkou na kazdém DPB v Projektu nesmi byt
Véts[ nez 10 % z vyméry DPB. SPLNENO
Kazda souvisla plocha spojenych pas musi leZet alespofl osmdesati procenty své vyméry na éastech DPB s
erozni ohrozenosti kategorie NEO SPLNENO
Procentudlni podil vyméry stabilizaénich ploch musi byt minimalné 5 % a maximélng 30 % z wyméry DPB. SPLNENO
Kence pasd se musi vzdy napojovat na stabilizaéni plochu. SPLNENO
Okolo hranic DPB a krajinnjch prvkd musi byt stabilizaéni placha v rozsahu obalové zény o $ifi nejméné
15 m. Osu obalové zény tvofi hranice DPB nebo krajinnych prvkii. Na DSO musi byt navrieny stabilizaéni
plochy nejméné v rozsahu obalové wrstvy okolo kaZdé osy DSO o &ifi minimélng 7,5 m SPLNENO
KaZda stabilizaéni plocha v Projektu musi obsahovat spojovac i bezzasahovou €ast. SPLNENO
Na dilu piidniho bloku jsou péstavény plodiny naleZejici do riznych Eeledi rostiin podle definice botanickéhe
systému klasifikace plodin s wyjimkeu kukufice a Eiroku které Ize pravidelné stfidat v pasech s ostatnimi
plodinami z Eeledi lipnicovité (Poaceae). SPLNENO
Na dilu pldnihe bloku nejsou pravidelng stfidény vyhradn& plodiny s nizkou ochrannou funkei uvedené v
§ 8 odsl. 1 pism. ¢) nafizeni viady upravujiciho pravidia podminénosti plaleb zem&dé&lcim nebo mak sely. SPLNENO
Na dile pldniho bloku se nevyskyluji brambory &i bataty. SPLNENO
Krajinné prvky na DPB musi odpovidat zékresu v LPIS SPLNENQ

Obrazek 12: Vyhodnoceni projektu
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Obrazek 13: Pfekro¢eny podélny sklon (Gervené vyznacené cary)
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- , -
4  Technicky popis
Software je implementovan jako plugin pro prostfedi QGIS Desktop. Plugin je vyvijen v jazyce Python a
vyuziva rozhrani PyQGIS (QGIS Python API) pro praci s vektorovymi a rastrovymi daty, spravu projekt( a

integraci do Processing frameworku. Pfi vyvoji byl kladen diraz na vyuziti vyhradné néstrojd dostupnych
v QGISu.

41 Architektura

Plugin lze v zasadé rozdélit do nékolika hlavnich skupin, které odpovidaji zalozkam zobrazenym v
nastroji, a na ¢ast kédu, ktera se vykonava pfimo po jeho spusténi.

Nastroj je uréen pro Ceskou republiku, takZe projekt je vzdy automaticky nastaven na soufadnicovy
systém EPSG:5514. VSechny vstupni vrstvy jsou zkopirovany a pfevedeny do stejného systému, presto
je doporuceno mit vrstvy jiz pfipravené ve spravném souradnicovém systému. Plugin pracuje pouze s
kopiemi vrstev, takZe plvodni data z(stavaji nedotéend, a to i v pfipadé, Zze nedoslo k prevodu
souradnicového systému.

MoPSP &

Navwrh pasového stfidani plodin
Trajektorie a pasy Vypodet sklond trajektorii Projekt Ovéfeni projektu Svahova dostupnost Info

Cesta k uloZeni dokumentace projektu: -
(existujici slozka)

Regené oblasti (maska z DPB): [ - J

Stazeni vrstvy DMR5G StaZeni vrstvy s krajinnymi | StaZeni vrstev NEO a DSO,
podle vybrané reSené oblasti prvky a (vnitinimi) DPB  j podle vybrané feSené oblasti

Vrstva s DMR 5G: [ = J

Kad uzivatele (J1):

Sitka past plodin: 36m

Ll

(o]

Nefesit (cinnost DPB:
Obrazek 14: Ukazka zaloZzek v okné aplikace

4.1.0 Po spusténi

Po spusténi pluginu se zkontroluje verze, ktera je dostupna na webu SPU. Pokud se li$i od verze, ktera
je vepsanav soucasném pluginu, je uzivatel upozornén, aby si stahlverzi novou.

Do vSech comboboxU (rozbalovacich seznamU) jsou nacteny pfislusné vrstvy dostupné v aktualnim
projektu, pficemz kazdy combobox ma uréeno, zda je uréen pro rastrovou, polygonovou, nebo liniovou
vrstvu. Do spinboxt (Ciselnych poli s krokovanim) jsou nac¢teny hodnoty z pfedchozi prace, které jsou
uloZzeny v nastaveni aplikace.
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verze na webu

spusténi pluginu;
verze v modelu nacteni vrstev do CB;
naéteni hodnot do SB

NE

Zprava uZivateli

otevieni stranky s
novym modulem

Obrazek 15: Diagram pro proces po spusténi aplikace

4.1.1 Trajektorie a pasy

Tato zalozka obsahuje moduly dilezité pro samotné vytvoreni navrhu. UZivatel zada kfivku, ktera by
méla reprezentovat klicovou linii pro dany souvisly celek. Tato linie by méla mit pfiblizné smérvrstevnic,
a pfipadné ji lze jeSté vyhladit. Paralelné se vytvofi dalSi trajektorie a odpovidajici pasy pro plodiny.
4.1.1.1 Vyhlazenilinie

Slouzi pro vyhlazeni hrubé kfivky, kterd ma slouzit jako klicova linie pro tvorbu trajektorii a pasa. Tato

hrubé kfivka muize byt vytvofena naklikanim pfiblizné linie podél vrstevnic, takovym zplisobem, aby
trajektorie byla pfijatelna pro vozidla.

Vyhlazeni linie

Hrub4 kfivka: [Blok_s_tr (EPSG:5514) - 1

Polet iteracl 100 v

Simplifikace 0,050 |%
Vykreslit

linie
hrubd kfivka

linie

podet iteraci vyhlazeni linie wyhiazena Kfivka

simplifikace

Obrazek 16: Ukazka &asti okna aplikace a diagramu pro vyhlazeni linie

h 4
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4.1.1.2 Tvorba pasu a trajektoril

Kolem klicové linie se vytvofi pasy a trajektorie, které vyplni cely souvisly celek. Lze také vytvofit dalsi
trajektorie pro rlizné Sirky néstroju. Trajektorie lze také uloZit pro navigaéni systémy (GNSS).

Tvorba pasii a trajektorii

Kligova linie: [ Blok_5_tr (EPSG:5514) >

Souvisly celek (maska): [ Blok_5_stp_redukce (EPSG:5514) -

Slotka pro uloeni vysledk: -

Vzdalenosti mezi trajektoriemi

Sitka pasi: 36m |+ | Dodatené trajektorie: 18m |+ 12m |+ Im |+ 6m |+

V| VWytvoreni trajektonii véetné pasd UloZit trajektorie pro GNSS (EPSG: 4326)

Vykreslit trajektorie + pasy + vybrané dodatecné trajektorie

Obrazek 17: Ukazka casti aplikace pro tvorbu trajektorii a pasu, je zde vice policek k zaskrtnuti, proto se text
v tlacitku méni podle situace a popisuje co bude vytvoreno

tvorba pdsu a trajektorii

rozpéti
dodatecnych
trajektorii

linie
kKli¢ova linie

linie
trajektorie

polygon
souvislé celky

polygon
pasy

| | sloZka pro vysledky | |

linie
trajektorie,
EPSG:4326

Obrazek 18: Diagram pro tvorbu trajektorii a pasd

Pokud se bude dale mluvit o trajektoriich, jedna se vzdy o ty trajektorie, které odpovidaji osam pasu.

4.1.2 Vypocet sklon0 trajektorif

V tomto modulu probihd prvni ¢ast vypoctl, zda navrh vyhovuje podminkam. Vypodéty probihaji pro
kazdy jednotlivy DPB oddélené.

Mimo jiné lze s pomoci tlac¢itek stahnout DMR5G ve spravném formatu s ofezem kolem feSené oblasti,
vrstvy s krajinnymi prvky €i vrstvy s DSO (drahy soustfedéného odtoku pro sbérnou plochu od 5 ha) a
NEO (erozné neohrozené plochy). VSechny tyto vrstvy pomahaji s vytvafenim navrhu.
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Cesta k uloZeni dokumentace projektu: . - -
(existujict slo?ka) C:/Users/princ.tomas/Documents/002
Regené oblasti (maska z DPB): IBIuk_S (EPSG:5514) =
StaZeni vrstvy DMR5G StaZeni vrstvy s krajinnymi | StaZeni vrstev NEO a DSO,
podle vybrané feSené oblasti prvky a (vnitinimi) DPB podle vybrané rfesené oblasti
Vrstva s DMR 5G: | DMRSG_projekt_t (EPSG:5514) - |
Kdd uZivatele (J1): 123
Sitka pési plodin: 36m =
Nefesit U¢innost DPB:
Trajektorie (osy past): IBIuk_S_tr (EPSG:5514) Wl
Stabilizacni plocha travy: IBIDkﬁSﬁstpfredukoe (EPSG:5514) - |
Agroenvi: Inevysky‘tujese v [bez agroenvi - I
Pésy: | Blok_5_pasy (EPSG:5514) - |

Obréazek 19: Ukazka ¢asti aplikace pro vypocet sklond trajektorie.

Vypocita se plocha, kde sklon pfekraCuje 3 %. Trajektorie je rozdélena na segmenty o délce 10 m
pomoci vlastni funkce, ktera zajistuje, ze déleni zacina od konce s nizsi hodnotou soufradnice X. To
zarucuje konzistentni a opakovatelné déleni segmentl. Pro tyto segmenty jsou vypocteny podélné
sklony, jako podil rozdilu nadmofskych vysek v pixelech, ve kterych lezi konce segmentl, a délky
segmentu. Segmenty byly zvoleny s délkou pétinasobku velikosti pixelu, aby vypocty podélného sklonu
byly dostate¢né presné.

Kolem téchto segmentl jsou vytvoreny buffery s tim, Ze vzdalenost se rovna poloviné Sitky pasu. Uvnitf
bufferll je vypoéten pramérny sklon vprocentech. Porovnanim podélného sklonu segmentu s
pridmérnym sklonem svahu v jeho okoli (definovaném bufferem) se vyhodnoti charakter konkrétni
plosky, jak je zobrazeno na diagramu.

ANO

sklon segmentu
=

sklon svahu/2

sklon segmentu
==T%

Obrazek 20: Diagram vyhodnoceni tfidy sklonu

Timto je vytvofena vrstva limit 30p, kterd vtomto kroku obsahuje dllezZité vyhodnoceni. Déle je
vytvofena vrstva ZEOP (znacné erozi ohrozené plochy). Pokud se nékde nachazi souvisla plocha se
tfidou 2, to znamen4, Ze sklon trajektorie je v ramci celé této plochy vyssinez 7 %, ktera ma vymeéru nad
1 ha, pak tato plocha patfi pod ZEOP.

Dale se vyhledaji Siroké/spojené pasy. Jedna se o pasy, jejichz Sifka pfekracuje 43 m. Tyto SirSi pasy se
mohou v projektu vyskytovat, musi ale platit, Ze minimalné 80 % vymeéry téchto past musileZzet na plose
oznacené jako NEO.

Také se kontroluje, zda jsou stabiliza¢ni plochy lokalizovany na mistech kde se musi povinné
vyskytovat. Jedna se o okoli DSO, okraje DPB ¢i okraje krajinnych prvkd.
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Dale je kontrolovana Sitka pasU. To se provadi tak, Ze se kolem trajektorii vytvari buffery, pokazdé s vétsi
Sitkou. Tim jsou vytvareny pasy od Sitky 1 m do 43 m. Pro kaZzdou $itku se vyhodnocuje, jaka je plocha
prekryvl mezi riznymi buffery. Pro tuto funkci vzajemného prekryti je vypoctena druha derivace, ktera
ma vyrazny pik pfi Sifce pasu, ktera je skutec¢né pouzita, pfipadné pfi nasobcich skute¢né Sitky. Pro
nalezeni piku je pouzito z-skore.

Dalsi kontrola se tyka toho, zda se trajektorie nachazi v ose pasu. Tato kontrola se provadi pres buffer
pasu, ktery mifi dovnitf. Timto vznikne plocha kolem osy pésu o Sifce 2 m. Uvnitf této plochy musi lezet
trajektorie, existuje zde tedy jista tolerance, ktera je akceptovatelna. V kddu je zajisténo, aby diry v DPB
a vnitfni prvky, jako jsou napfiklad krajinné prvky uvnitf DPB, neovliviiovaly vysledek.

Reseny DPB je poté porovnan s iginnym DPB. Zde lze zminit par pozndmek. Pro ulehdeni prace lze
zaskrtnout, Ze se nefesi ucinnost DPB. Toto slouzi pro pfipad, kdy uzivatel o¢ekava zménu DPB a chce
pfipravit plan osevu s PSP, nicméneé tato zména zatim neni v LPIS pfitomna. DalSi poznamka se tyka
toho, Ze do tohoto modulu neni nutné vkladat vSechny vrstvy, nicméné v takovém pfipadé jsou pocitany
pouze vysledky, které jsou smysluplné pro zadané vrstvy. Pouze v pfipadé, ze jsou vSechny vrstvy
vloZeny a jsou splnény vSechny podminky, dochazi k vytvofeni kostry plodin pro dany DPB. Tato kostra
obsahuje informace prebrané z DPB, kdd uzivatele a jsou vytvofeny atributy pro plodiny, které je pred
dal8i praci nutno vyplnit. Pro stabiliza¢ni plochy, Agro enviromentalni plochy a krajinné prvky je ID

plodin vyplnéno automaticky.
(o

polygon
fedend oblast
(DPB)

polygon
DPB stav navrhu

polygon
maska 3p

linie
trajektorie

polygon
limit 30p

vypocet sklond trajektorii

polygon
stabilizacni plochy

polygon
DSO minimum

polygon
pasy

linie
trajektorie

polygon
agro enviromentaini

plochy

- /

umisténi slozky

dalSi pomocné
vrsivy...

Obréazek 21: Diagram pro Vypodet sklond trajektorii
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4.1.3 Projekt

V této Casti se pfedpoklada, Ze mame vrstvu kostry plodin, ktera byla uzivatelem vyplnéna. Cilemv této
Casti je provést kontroly vSech podminek a vytisknout zpravu s vyhodnocenim.

Pokud jste provedli vypocet sklond trajektorii, modul vytvofil pro vSechny DPB spliiujici poZadované parametry vrstvu s
nazvem kostra_psp_[ID], kterou zobrazil v panelu ,Vrstvy" v projektu QGIS. Nyni doplfite identifikdtory plodin do jeji
atributové tabulky s nazvem atributu ,PLOD_ID". Identifikatory plodin naleznete v centralnim &iselniku plodin MZe ve
sloupci s nazvem ,Id". Zmacknutim tladitka oteviete stranku s aktualnim centralnim ciselnikem plodin MZe:

Ciselnik plodin

Pokud jste jiz vrstvu kostra_psp_[ID]" z projektu QGIS smazali, miizete si ji opét oteviit.

Vyhledejte ve vasem poditadi pifslusnou sloZku pro uloZeni projektu, kterou jste zadali v zalo¥ce ,Vypodet sklonii
trajektorii". Po kazdém vypoctu sklond trajektorii do ni MOPSP uklada novy adresar s nazvem
Dokumentace_psp_[ID]>Navrh_psp_[ID]>kostra_psp_[ID] ve kterém je umistén pfislusny SHP soubor

vrstvy kostra_psp_[ID]. (Pfipadné Dokumentace_psp_[ID]>Test_psp_[ID]>kostra_psp_[ID])

MoPSP nefesi vzdalenost od povrchovych vod a kategorie erozni ohroZzenosti!

Zde zadejte cestu pro slozku Navrh_psp_[ID] ¢ Test_psp_[ID] se souborem kostra_psp_[ID] s vyplnénymi hodnotami

identifikator(i plodin a dokoncete Projekt zmacknutim tladitka VytvoF Projekt a dokumentaci.

MoPSP vytvofi finalni Projekt pouze za podminky, Ze zadate viechny parametry poZadované
METODICKYM POSTUPEM k provadéni nafizeni vlady &. 83/2023 Sb., o stanoveni podminek poskytovani
pfimych plateb zemé&délciim, v platném znéni, pro Ekoplatbu na podporu pasového stiidani plodin.
Vysledky Projektu naleznete v PDF dokumentaci projektu pod adresarem

Do kumentaceﬁpspﬁ[]ll)]>Projekt7p5p7[[[)] >Dokumentace_projektu_[ID]

Projekt k odeslani na SPU naleznete v zip souboru
Dokumentace_psp_[ID]>Projekt_psp_[ID]> Import_projekt_psp_[ID].zip

Vytvor projekt a dokumentaci

Obrézek 22: Cast aplikace pro feSeni projektu

Pro prehled, jaké kontroly jsou provadény se lze podivat na Obrazek 12.

4.1.4 Ovéreni projektu

Ovéreni projektu odpovida spojeni modulll Vypocet sklon( trajektorii a Projekt. Zde se jako vstup vloZi
slozka s projektem a ten je vyhodnocen.

Pro spravnou funkci zéloZky "Ovéfeni projektu” je nezbytné, aby struktura soubord s projektem a jejich nazvy
odpovidaly tvaru soubord, ktery Zadatel importuje do pfedtiskové aplikace pro jednotnou Zadost na Portalu
farméfe SZIF prostfednictvim tla&itka ,Import osevu pro Pas. stridani plodin® jak je uvedeno v METODICKEM
POSTUPU pro Ekoplatbu na podporu pasoveho stiidani plodin k provadéni nafizeni vlady ¢. 83/2023 Sb.,

o stanoveni podminek poskytovani pfimych plateb zemédélciim, v platném znéni

MoPSP neresi vzdalenost od povrchovych vod a kategorie erozni ohroZenosti!

Cesta k uloZeni vysledkfl ovéfeni projektu: -

(existujici slozka) -

Cesta k nacteni zipu s projektem:

Ovéfeni projektu

Obrazek 23: ZaloZzka Ovéreni projektu

4.1.5 Svahova dostupnost

Tento modul nesouvisi pfimo s PSP, ale slouZi jako pomuicka pro redlné vyhodnoceni sjizdnosti
trajektorii. V modulu se pocita sklon, ktery je kolmy na trajektorii. K tomu se vytvofi transekt (kolmice na
trjektorii) s rozestupem 10 m a Sitkou odpovidajici zadanému rozchodu kol. V koncovych bodech
transektu se s pomoci bikubické interpolace (vypocet mize trvat relativné dlouho) vypocétou hodnoty
nadmorskych vySek. Zrozdilu vySek a rozchodu kol lze zjistit pficny sklon, ktery se porovna
s maximalnim povolenym pficnym sklonem, ktery je soucéasti zadani. Je vSak nutné mit na paméti, ze
rozchody kol jsou fadove srovnatelné s velikosti rastru (2 m), a vysledky proto nevyhnutelné vychazeji z
interpolovanych hodnot, které se mohou od skutecnosti liSit. | pfesto lze nalézt mista, ktera by mohla

20



byt vyraznéji problematicka z pohledu sjizdnosti. Transekty kde je sklon pfekro¢en jsou vyznaceny ve
vysledku ¢ervené. Zde lze vloZit jakékoliv trajektorie, nejen ty hlavni.

Trajektorie (EPSG 4326): [Blok_S_tr (EPSG:5514) -

Vrstva s DMR: [DMRSG _projekt_1 (EPSG:5514) he
Pro wypoget svahové dostupnosti je pouZita bikubickd interpolace

Rozchod kol stroje: 320 ¥ m

Maximalni povoleny pricny sklon stroje: 10,00 |5||° =

Start

max. piicny sklon

rozchod kol

e linie
vypocet pricneho sklonu barevny transekt

linie

trajekiorie

Obrazek 24: Zalozka a diagram pro Svahovou dostupnost

4.2 Programatorska dokumentace
Na Obrazku 25 je schéma pluginu.

plugin

Y

__init__py

Y

MoPSP py

kodyplodin_plus txt J

» MoPSP_dockwidget py

—b[ MoPSP_dockwidget_base.ui J

MoPSP_window. py

—b[ MoPSP_window.ui J
—)[ metadata.txt ]

Y

Obrazek 25: Schéma pluginu
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Soubor __init__.py slouzi k inicializaci pluginu. Soubory s nazvem MoPSP_dockwidget zajiStuji vzhled a
funkénost hlavniho okna pluginu. Soubory s ndzvem MoPSP_window definuji vzhled okna, které
informuje o nevalidnich geometriich ve vstupnich datech.

Soubor MoPSP.py obsahuje jadro pluginu. Da se v ném vybrat nékolik hlavnich funkci:

nacitani_vrstev_s_textem

Slouzi k nac¢teni vrstev do rozbalovacich seznami (comboboxU) a to v zavislosti na tom, jestli se
jedna o polygony, linie anebo rastry. Ke jménu vrstvy se pfipisuje pfislusné EPSG
vyhlazeni_linii

Slouzi k vyhlazeni hrubé linie

vykresleni_linii

Z klicové linie a souvislého celku vytvofi trajektorie a pasy uvnitf daného souvislého celku
zmena_textu_tlacitko

Funkce, ktera zplsobuje zménu textu na tlac¢itku pro vykresleni linii, podle toho, jaké varianty
byly zaskrtnuty. Hlavni funkci je, aby bylo bez nejasnosti evidentni, ktera varianta je vybrana.
spusteni_vypoctu

Probiha kontrola vstup( pro vypocet podélnych sklond, napfiklad se jedna o ovéfeni, Ze se ve
jménu uZivatele nevyskytuje diakritika, cozZ zplsobovalo problémy

vypocet_sklonu

Probiha vypocet podélnych sklon( trajektorii, uréeni mist, kde je podélny sklon pfekrocen,
nalezeni ploch ZEOP, kontrola, zda DSO lezi v StP

webciselnik

Funkce na tlacitku, ktera otevie web s Ciselnikem plodin

import_kostry

Funkce ovéfi vstupy. Vyhodnocuje se kostra plodin a je zni vytvofen plan osevu. Pokud je
vS8echno v poradku dojde ke spusténi funkce tisk_reportu

tisk_reportu

Funkce prebere vrstvy vytvorené pfi kontrole podélného sklonu. Znovu zkontroluje vSechny
souvisejici podminky, a navic zkontroluje vSe co je potfeba. Vysledkem je soubor PDF
vrstvy.

kontrola_projektu_prep

Probiha kontrola vstup( pro kontrolu

kontrola_projektu

Kontrola vSech podminek, pfic¢emz vstupem je zazipovana slozka vznikla pfi tisku reportu.
vypocet_dostupnosti

Tato funkce rozdéli trajektorie a vytvofi transekty o délce, ktera byla zadana (celkova délka se
rovha zadanému rozchodu kol). S pomoci interpolace jsou dopocteny vySky na koncich
transektu a jsou vypocteny pficné sklony a je vyvhodnoceno prekroceni zadaného povoleného
sklonu.

select_tiskdir, select_cestalinie, select_cestakostraxlsx

Funkce pro vkladani slozek

odstraneni_vrstvy

Tato funkce zpUsobuje, Ze v okamziku, kdy je néjaka vrstva odstranéna, tak dojde k nacteni
vrstev. Timto by mélo byt zabranéno tomu, aby byla vybrana vrstva, kterajizv projektu neexistuje
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5  Popis ovéreni funkcnosti

Kontrola pluginu probihala zejména ve spolupraci se zemédeélskym spolkem Rosténice a.s., pficemz
Michal Kraus zajistoval komunikaci s dal§imi zemédélskymi objekty. Diky tomu bylo mozné prabézné
odhalovat a opravovat chyby, které se v pluginu objevovaly.

Soucasné byly navrhovany upravy zlepSujici uzivatelskou pfivétivost, od usporadani grafického rozhrani
az po funkéni prvky, napfiklad pfidani upozornéni informujiciho o spusténi vypoctu, coz zajistuje, ze
uzivatel ma jistotu, ze vypocet byl spustén.
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