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Co to jest rolnictwo precyzyjne?

Rolnictwo precyzyjne jest takze nazywane gospodarowaniem wspo-
maganym komputerowo. Jest to kompleksowy system, dostosowujacy
wszystkie elementy agrotechniki do nieréwnomiernosci parametréw
na réznych fragmentach pola. Wprowadzenie tego typu rozwigzan staje
sie koniecznoscig, kiedy zalezy nam na uzyskaniu wysokiej jakosci plonéw
przy jednoczesnym obnizeniu kosztéw produkcji i minimalizacji nieko-
rzystnego wptywu na srodowisko naturalne. Rozwdj rolnictwa precyzyj-
nego jest mozliwy dzieki ciagtemu postepowi w dziedzinie nowoczesnych
technologii. Do osiggniecia wyznaczonych celéw stosuje sie nawigacje sa-
telitarng, obrazowanie multispektralne, oraz szeroko rozumiang elektroni-
ke i automatyzacje.

Podobnie sytuacja wyglada w produkcji zwierzecej. W tym przypadku
nowoczesne technologie umozliwiaja dostosowanie chowu do zmienno-
$ci osobniczej zwierzat.

Badanie gleby

W uprawie rolnictwo precyzyjne nie skupia sie tylko na obecnym sta-
nie roslin, gdyz zalezy on od wielu czynnikéw. Jednym z nich jest gleba.
Jej stan i zasobnos¢ mozemy okresli¢ dzieki kamerom multispektralnym,
na podstawie kondycji rodliny, jednak nie powinnisémy rezygnowac z kla-
sycznej analizy chemicznej probek gleby w laboratorium.

Proby gleby mozemy pobraé recznie, wystarczy szpadel, lub bardziej
zaawansowane urzadzenia, takie jak laska spiralna, laska Edelmana czy
laska Egnera. Na rynku pojawiajg sie bardziej zautomatyzowane rozwig-
zania, szczegdlnie przydatne, gdy mamy do wykonania wiele prob. Przy-
ktadem takich srodkéw moze by¢ zautomatyzowany sprzet montowany
na quadzie lub gotowe maszyny np. Isaria Scout zawieszona na tuzie cia-
gnika. Pobranie prébek odbywa sie wygodnie, z fotela kierowcy. Urzadze-
nie posiada naped hydrauliczny, umozliwia odwierty do 90 cm.

Czujniki azotu

Czujniki azotu to fotodetektory, oparte na fotodiodach (np. Crop Circle,
Greenseeker, Yara N-Sen System globalnego pozycjonowania obiektéw
sor ALS, Isaria), fotopowielaczach (np. MiniVeg N) lub spektrometrach
(np. Yara N-Sensor).



Moga by¢ montowane bezposrednio na ciggniku oraz jako osobne urza-
dzenie na przednim tuzie, wspétpracuja z podczepionym z tytu rozsiewa-
czem lub opryskiwaczem. Wiekszo$¢ dostepnych na rynku urzadzen tego
typu wykonuje pomiary, wykorzystujac odbite Swiatto naturalne. Ogra-
nicza to ich przydatnos¢ nocga, czy w pochmurne dni. Niektére posiadaja
wiasne Zrédto $wiatta, co zwieksza mozliwosci ich wykorzystania. W takie
rozwigzanie wyposazone sg m.in. CropXplorer, Isaria.

Systemy nawigacyjne

System globalnego pozycjonowania obiektéw (GNSS) sktada sie z kilku
typow rozwigzan:
= GPS - najbardziej znany, amerykanski system, sktadajacy sie z 32
satelitow,
= Glonass - rosyjski system, ktéry sktada sie z 24 satelitow,
= Galileo - europejski system, wcigz w trakcie budowy, docelowo
ma sktadac sie z 30 satelitow,
= BeiDou-2 - chiiski system satelitarny sktada sie z 30 satelitow
wspomaganych piecioma satelitami geostacjonarnymi.

System globalnego pozycjonowania obiektéw znalazt zastosowanie
w wielu dziedzinach zycia. Oferuje rézne poziomy doktadnosci, ktére
sprawdzg sie w wielu sytuacjach. Najmniejsza doktadnos¢ jest wymagana
dla kierowcy czy turysty, wystarczy 15 m. Dla zatogi statku bedzieto 5,a dla
geodety ponizej 1 cm. Dokfadnos¢ mozna poprawi¢ dzieki zastosowaniu
stacji kinematyki czasu rzeczywistego (RTK). Zarejestrowanie sygnatu RTK
poza tym, ze charakteryzuje sie wieksza doktadnoscig, umozliwia wyko-
rzystanie raz zebranych danych np. o granicach pola do prowadzenia row-
nolegtego w trakcie wszystkich zabiegéw na polu dzieki eliminacji przesu-
nie¢ wystepujacych w systemie GPS.

Nowoczesne ciggniki i inne maszyny coraz czesciej sg wyposazane w sys-
temy wspomagajace operatora. Nawet jezeli nasz ciggnik nie posiada tej
opdji, jej dodanie nie jest skomplikowane, a niesie za soba wiele korzysci.
Wielogodzinna praca na duzym polu i jej monotonno$¢, wraz z rosngcym
zmeczeniem prowadzi do btedéw i negatywnie wptywa na bezpieczen-
stwo. Dzieki wspomaganiu operatora przez systemy nawigacyjne mozemy
wydtuzy¢ czas pracy, przy jednoczesnym zmniejszeniu zmeczenia i liczby
popetnianych btedéw.

Na rynku mozna spotkad trzy systemy prowadzenia rownolegtego po-
jazdow, wspomagane elektronika, oparte na nawigacji:

= prowadzenie wspomagane - operator kieruje pojazdem, zwraca-
jac uwage na wyswietlane wskazéwki systemu,

= prowadzenie péfautomatyczne — system steruje pojazdem, ale
operator musi by¢ obecny i kontrolowac prace systemu oraz
funkcje, ktore nie zostaty zautomatyzowane,

* automatyczne prowadzenie — obecnos¢ operatora nie jest wy-
magana, uktad automatyki steruje wszystkimi funkcjami pojazdu
i przytaczonych maszyn.

Systemy optyczne

Nawet najdokfadniejsze systemy nawigacji nie dostrzegajg fazy roz-
wojowej roslin. Rosliny rozrastajac sie, zajmuja czes¢ sciezek technolo-
gicznych. Aby unikna¢ dodatkowych zniszczen, nalezy uzupetni¢ uktad
prowadzenia GPS o dodatkowy czujnik (wizyjny lub mechaniczno-doty-
kowy), umozliwiajacy wprowadzenie poprawki toru jazdy, uwzgledniajace
rozwaj roslin.

Takie ukfady to LPS (lokalne systemy pozycjonowania). Przykfadem ta-
kiego rozwiazania jest EyeDrive. Oprécz danych o potozeniu roslin, umoz-
liwia on uzyskanie informacji na temat zachwaszczenia, choréb i niedobo-
réw sktadnikéw odzywczych.

Maszyny i urzadzenia do zmiennej aplikacji
(VRA, Variable-Rate Application)

Zmienna aplikacja jest nieodtacznym elementem rolnictwa precyzyj-
nego. Znajduje zastosowanie w takich obszarach, jak siew, nawozenie
i ochrona. Jest wykonywana w oparciu o sporzadzone uprzednio mapy za-
wartosci sktadnikéw pokarmowych oraz kategorii agronomicznych gleb
lub mapy plonu.

Dostosowanie ilo$ci wysiewu nasion do warunkéw glebowych daje moz-
liwos¢ lepszego wykorzystania potencjatu plonowania i zwieksza réwno-
miernos¢, co przektada sie na efekty uprawy (szczegdlnie w przypadku gleb
mozaikowatych). Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku nawozenia.



Opryski z wykorzystaniem VRA w potaczeniu z dyszami sterowanymi
niezaleznie umozliwiaja punktowe zwalczanie chwastéw, oraz przy wspot-
pracy z systemem prowadzenia GPS zmniejszenie liczby nakfadek przy
kolejnych przejazdach oraz w przypadku pél o nieregularnym ksztatcie.
Przektada sie to na redukcje zuzycia herbicydu, pozwalajaca sporo zaosz-
czedzi¢, a takze zmniejszy¢niekorzystny wptyw na srodowisko.

Uniwersalna komunikacja CAN-BUS

W zwiazku z ciagtym wzrostem liczby czujnikéw i elementow steruja-
cych, konieczne stato sie wprowadzenie rozwigzania, ktére tatwo moze
by¢ rozbudowane o kolejne elementy. Pierwsze szyny danych zostaty za-
stosowane przez firme Bosch w 1992 roku. Dzieki zastosowaniu szerego-
wego protokotu komunikacji, cata facznos¢ odbywa sie jedna wigzka, z ta-
twa mozliwoscig rozbudowy o kolejne elementy. Wszystkie nowoczesne
maszyny sa dzi$ wyposazane w ztacze ISOBUS, taczace je do szyny CAN.

Umozliwia to podtaczenie réznych maszyn i urzadzeh wspierajacych
ten standard. W ten sposoéb zyskujemy mozliwos¢ ich recznego (elektro-
nicznego) lub automatycznego kontrolowania oraz odczyt parametrow
i ewentualnych btedéw, a takze podtaczenia terminali odczytu i wprowa-
dzania danych.

Systemy CAN-BUS tworzg sciezki komunikacyjne pomiedzy elektronicz-
nymi jednostkami sterujagcymi w pojezdzie, umozliwiajac przesytanie i in-
terpretacje zebranych danych. Przed wynalezieniem magistrali CAN-BUS
nie byto skutecznego sposobu komunikacji pomiedzy ECU. ECU, czyli Elec-
tronic Control Unit to elektroniczny modut sterujacy (kontrolny). Sterow-
nik zwykle ma posta¢ mikroprocesora, do ktérego naptywaja dane z roz-
nych czujnikéw.

CAN-BUS przekazuje w pierwszej kolejnosci najwazniejsze komunikaty.
Kolejnos¢ ta jest ustalana wedtug schematu ustalania priorytetéw komu-
nikatéw. Sg one kodowane w oparciu o identyfikator zrédfa przy uzyciu
systemu jednostek binarnych (BUS). To wyjatkowo solidna konstrukgja,
wykrywajaca btedy sygnatu i dziatajaca, gdy sprzet jest podtaczony krzy-
zowo. Struktura ta jest rozproszona, co pozwala na utworzenie jednego
punktu dostepu do wszystkich zebranych, potrzebnych informacji.

Autonomiczne pojazdy w rolnictwie

Od wielu lat trwajg prace w zakresie zautomatyzowania monotonnych
czynnosci w rolnictwie. W zwigzku z ciagle rosnaca liczba ludnosci na swie-
cie rolnictwo stoi przed powaznym wyzwaniem. Konieczne jest uzyskiwa-
nie coraz wiekszych zbioréw z coraz mniejszej powierzchni. Kolejnym pro-
blemem jest znalezienie wykwalifikowanej sity roboczej. Nawet najlepiej
wyszkolony, najdoktadniejszy operator nie moze réwnac sie z precyzja
oferowang przez roboty. Autonomiczne maszyny moga pracowac z wy-
sokg doktadnoscig przez wiele godzin bez popetniania btedéw i uczucia
zmeczenia. Wiele firm pokazato juz prototypowe urzadzenia tego typu.

We Frangji japonskie roboty Yanmar YVO1 wykonujg opryski w trud-
nych warunkach winnic. Sa to lekkie roboty, wazace tone, napedzane
czterocylindrowym silnikiem Hondy. Posiadaja dwustulitrowy zbiornik
na ciecz robocza. Niewielkie wymiary i masa pozwalajg na tatwy transport
oraz prace w nieréwnym terenie. Robot moze pracowac przy nachyleniu
do 45% (a maksymalne pochylenie boczne to 19%).

Ztractor to kalifornijska firma, majgca w ofercie jeden model autono-
micznego, elektrycznego ciagnika, przeznaczonego do mniejszych go-
spodarstw - Bearcub 24. Jest on wyposazony w akumulator o pojemno-
$ci 24 kWh, zapewniajacy okoto 8 godzin pracy, po fadowaniu trwajacym
4 godziny. Prowadzona jest juz przedsprzedaz modeli dla srednich i du-
zych gospodarstw, ktére pojawia sie w 2023 i 2024 roku — Mars 45 i Super-
pilot 125.

Najmniejszy model jest przeznaczony do upraw warzywniczych, czy
winnic. Wyposazono go w trzypunktowy uktad zawieszania pierwszej
kategorii oraz WOM. Posiada wiasne mapy, GPS, 67 czujnikéw i 6 kamer.
Posiada akumulator o pojemnosci 24 kWh co umozliwia prace przez ok. 8
godzin, jej natadowanie zajmuje okoto 4 godzin.

Biatoruski holding MTZ Belarus z okazji 75-lecia istnienia fabryki zapre-
zentowat w 2021 roku prototypowy model ciaggnika bezzatogowego MTZ
Belarus 3523i, bazujacy na konwencjonalnym modelu. Gtéwna réznica
jest brak kabiny. Ciggnik jest zasilany 350 konnym amerykanskim silni-
kiem wysokopreznym Cummins, wspétpracujgcym z bezstopniowa skrzy-
nig biegow.



W sieci mozna znalez¢ materialy pokazujace ten ciggnik podczas orki,
ktéra na ten moment niestety nie wyglada zbyt przekonywujaco. Koniecz-
ne bedzie zwiekszenie doktadnosci GPS. Jednak jest to prototyp i kon-
struktoréw czeka jeszcze duzo pracy. Na razie nie wiadomo kiedy i czy
w ogoble model ten zostanie wprowadzony do produkgji seryjnej, ani jaka
bedzie jego cena.

Podobnych projektéw jest coraz wiecej. Prawie wszystkie wieksze firmy
inwestujg w badania nad maszynami autonomicznymi, Case-New Holland,
John Deere, Amazone, Claas, Krone, Lemken, Kubota to niektore z nich.

Wykorzystanie dronéw w rolnictwie precyzyjnym
= REGULACJE PRAWNE

Drony sg podzielone na kategorie, ze wzgledu na poziom ryzyka, na kto-
re wptywa ich masa i mozliwo$¢ zrzutu tadunku. Wiekszos¢ matych dro-
now nalezy do kategorii otwartej niskiego ryzyka. Takie loty nie wyma-
gaja zgody Urzedu Lotnictwa Cywilnego, wystarczajace sa podstawowe
uprawnienia zrobione na stronie drony.ulc.gov.pl. Mozemy wtedy lata¢
w zasiegu wzroku (do 120 m), maszynami o wadze do 25 kg.

Drony typowo rolnicze, wyposazone np. w sprzet do wysiewu lub opry-
skow, sa uzywane na wiekszych dystansach oraz przekraczaja 25 kg. Na-
leza one do kategorii szczegdlnej, czyli sredniego ryzyka. Operacje takimi
dronami wymagaja weryfikacji oraz niekiedy zgody ULC. Zdobycie licencji
jest podzielone na etapy teoretyczny i praktyczny.

= OBRAZOWANIE MULTISPEKTRALNE,
INSPEKCJA UPRAW, MAPOWANIE

Wraz z rozwojem rolnictwa precyzyjnego coraz chetniej wykorzystywa-
ne sg kamery mutispektralne, pozwalajgce na nadzér nad stanem upraw
oraz gleby. Umozliwia to ochrone przed stratg plonéw, czasu i pieniedzy.
Technika multispektralna wykorzystuje pasma fal zielonych, czerwonych,
czerwonej krawedzi oraz bliskiej podczerwieni, do uchwycenia widzial-
nych i niewidzialnych obrazéw wegetacji.

Jest to istotne, poniewaz niewidoczne dla nas pasma $wiatta dostarczajg
istotnych danych. Rézne obiekty absorbuja i odbijajg poszczegdlne kolory
w réznym stopniu. W przypadku roslin na ten proces ma wptyw zawartos¢
pigmentéw, wody czy sktadnikéw niezbednych do prawidtowego wzrostu.

Zebrane obrazy, w potaczeniu z oprogramowaniem, daja mozliwos$¢
przeksztatcenia zgromadzonych informacji w praktyczne do wykorzysta-
nia dane. Rozwigzanie to moze by¢ wykorzystywane przez caty rok, zaréw-
no podczas siewu, nawozenia, nawadniania i zbioru. Na kazdym etapie
pomaga w podejmowaniu decyzji w precyzyjnym zarzadzaniu gospodar-
stwem.

Stworzone mapy moga by¢ uzywane do planowania nawozenia, nawad-
niania oraz szybkiej reakcji na zaobserwowane wystapienie choréb lub
szkodnikow.

Wskazniki pomocne w podejmowaniu decyzji:

* NDVI (znormalizowany réznicowy wskaznik wegetacji) - pozwa-
la okresli¢ stan rozwojowy oraz kondycje roslinnosci. Bazuje on
na kontrascie miedzy najwiekszym odbiciem w pasmie bliskiej
podczerwieni a absorpcjg w pasmie czerwonym.

= LAI (wskaznik pokrycia lisciowego) — jest stosunkiem powierzch-
ni lisci do powierzchni gruntu. Pozwala na okreslenie stopnia wy-
korzystania swiatta przez rosliny. Ustalenie optymalnej wartosci
wskaznika pozwala osiagna¢ wieksze plony.

= NDRE (znormalizowana réznica czerwonej krawedzi) - okresla
zdrowie roslin na podstawie zawartosci chlorofilu. NDRE jest naj-
nizszy dla gleby, chore rosliny majg nieco wyzsze wartosci. Naj-
wyzsze wartosci osiggaja rosliny zdrowe. Ponadto pokazuje on
zmiennos¢ zapotrzebowania na nawozy, adsorpcji azotu, stresu
i wigoru u roslin.

= CHI (wskaznik zdrowia roslin) — pokazuje zdrowotnos$¢ upraw
na podstawie zmierzonej zawartosci chlorofilu.

Korzysci obrazowania multispektralnego:

= identyfikacji szkodnikoéw, chordb i chwastow, co przektada sie
na zmniejszone zuzycie srodkdéw chemicznych przez wczesnga de-
tekcje,

= dostarcza danych o zyznosci gleby i brakach w skfadnikach od-
zywczych dla roslin co przekfada sie na wczesne rozpoznanie nie-
doboréw i ich uzupetnienie,

= pozwala na zmierzenie obsady i zlokalizowanie potencjalnych
nieprawidtowosci.



= OCHRONA ROSLIN

Poza Europa drony sg juz wykorzystywane do aplikacji Srodkéw ochrony
roslin, jednak ani prawo unijne, ani krajowe nie pozwala na takie dziafa-
nia. Drony sg zaliczane do kategorii sprzetu agrolotniczego, co ogranicza
mozliwosci ich wykorzystania do wykonania opryskéw. Zastosowanie
srodkéw ochrony roslin z wykorzystaniem sprzetu agrolotniczego jest do-
puszczalne jedynie w dwoch przypadkach:

= jeslinie jest mozliwe uzycie sprzetu naziemnego,

= kiedy uzycie sprzetu agrolotniczego stwarza mniejsze zagroze-
nie dla zdrowia ludzi, zwierzat lub srodowiska niz uzycie sprzetu
naziemnego.

Ponadto srodek powinien by¢ zarejestrowany do zastosowania agrolot-
niczego. Niestety na obecna chwile nie ma zarejestrowanych takich $rod-
kow, wyjatkiem sg te stosowane w lesnictwie.

Bezwzglednie zabronione jest stosowanie herbicydow, desykantéw, $or
stanowigcych szczegdlne zagrozenie dla zdrowia cztowieka oraz $or bez
dodania substancji obcigzajacej.

Osoba ktéra wykonywataby taki zabieg musi mie¢ odpowiednie prze-
szkolenie w zakresie stosowania srodkéw ochrony roslin.

Sprzet agrolotniczy réwniez podlega badaniom sprawnosci technicznej
w jednostkach powotanych przez Wojewddzkiego Inspektora Ochrony
Roslin i Nasiennictwa.

Drony moga znalez¢ zastosowanie w miejscach, w ktére nie moze wje-
chac opryskiwacz, np. na podmoktych fragmentach pdl, na polach o nie-
korzystnym uksztattowaniu terenu lub pokrytych wysokimi roslinami.

Zaletg zastosowania dronow jest brak koniecznosci stosowania sciezek
technologicznych oraz unikniecie zniszczenia plondéw wskutek przejazdu.
Pozwala to na wykonanie zabiegu w centrum ogniska choroby lub miej-
scowo na wystepujace szkodniki, co wpisuje sie w idee zrébwnowazone-
go rolnictwa. Dzieki temu zuzywana jest znacznie mniejsza ilos¢ srodkéw
ochrony roslin. W potaczeniu z monitorowaniem pola umozliwia to szybka
reakcje i ograniczenie strat w plonie do minimum.

Drony przenosza bardziej zageszczone ptyny, ze wzgledu na wiekszg do-
ktadnosc i na nieduza pojemnos¢ w poréwnaniu do tradycyjnych opryskiwa-
czy, dlatego konieczne sg dokfadne badania $or w tym zakresie. Nowo wpro-
wadzane substancje powinny by¢ przebadane i $cisle kontrolowane. Dlatego
w tej chwili za pomoca dronéw mozna aplikowac tylko srodki biologiczne.
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Coraz szerzej wykorzystywane sg na przyktad larwy kruszynka. Dron
daje mozliwos¢ szybkiego i rbwnomiernego rozmieszczenia kulek z larwa-
mi na plantacjach kukurydzy. Z rozrzuconych kulek wylegaja sie kruszynki,
ktdre niszcza jaja omacnicy prosowianki i w ten sposéb ograniczajg rozwdj
szkodnika.

= NAWOZENIE

Nawozenie z uzyciem bezzatlogowych statkéw powietrznych odbywa
sie podobnie, jak opryski, w przypadku stosowania preparatéw ptynnych.
Jedyna réznica jest wyposazenie drona, jezeli chcemy wysiewaé nawozy
granulowane. W przypadku stosowania nawozow za pomocg dronéw
nie ma dodatkowych obostrzen. Nalezy stosowac sie do obowigzujacych
przepiséw, takich jak ustawa o nawozach i nawozeniu, program azotano-
wy, dyrektywa wodna. Nie méwig one o sposobie aplikowania nawozéw,
zatem mozliwe jest ich stosowanie z uzyciem drondéw. Nalezy zwrdci¢
uwage na terminy stosowania nawozoéw, warunki rolniczego wykorzysta-
nia na terenach zamarznietych, zalanych, pokrytych sniegiem oraz mozli-
we do zastosowania dawki.

= SIEW

Wiosng 2023 roku, z inicjatywy Regionalnej Dyrekcji Laséw Panstwo-
wych w Toruniu po raz pierwszy w kraju odbyty sie probne naloty siewne
sosny. Obsiana powierzchnia to ponad 5 hektaréw, co jest ewenementem
na skale europejska. Taka metoda charakteryzuje sie duza doktadnoscia
w rozsiewaniu oraz jednolitoscig obsiania, co jest trudne do osiaggniecia
innymi metodami. Do siewu wykorzystano dron DJI Agriculture Agras T10.

W niedalekiej przysztosci drony zostang najprawdopodobniej wykorzy-
stane do siewow rolniczych na wieksza skale. Zaletg tego sposobu siewu
jest automatyczne rozsiewanie i tatwos¢ obstugi. Ponadto mozliwe jest
dosiewanie przy zachowaniu juz rosnacych roslin. Taki wysiew charakte-
ryzuje sie duza rbwnomiernoscia, co przektada sie na rownomierny wzrost
uprawy.

= SYSTEM DO OCHRONY PRZED PTACTWEM
NA TERENACH UPRAWNYCH
Problem niszczenia plonéw przez ptaki jest szczegolnie ucigzliwy w przy-
padku owocéw. Firma Hexited, podczas Dni Otwartych Drzwi Lubelskiego
Osrodka Doradztwa Rolniczego w Konskowoli w 2022 roku zaprezento-
wata autonomiczny system odstraszania ptakdéw bazujacy na sztucznej
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inteligencji i dronach. System analizuje dane z kamer, rozpoznaje gatun-
ki ptakéw, ustala stopien zagrozenia dla upraw, a w razie potrzeby wy-
syta drony, ktére za kazdym razem wybierajg inng trase oraz specyficzng
charakterystyke lotu aby upodobni¢ sie do ptakéw drapieznych. Ponadto
drony wyposazone sa w sygnaty swietlne i dzZwiekowe w celu zwiekszenia
efektywnosci odstraszania.

Podejmowane dziatania sg w petni autonomiczne, bez koniecznosci
ciagtego kontrolowania przez cztowieka. System pozwala takze na zapis
danych do pdzniejszej analizy, tworzenie raportéw, statystyk, oraz map
wystepowania poszczegdlnych gatunkéw ptakéw.

= WYKONYWANIE POMIAROW POWIERZCHNI

Pierwszym etapem jest zaplanowanie trasy przelotowej. Sam oblot jest
wykonywany autonomicznie. Serie zdje¢ zebrane podczas lotu, moga zo-
stac przetworzone na ortofotomapy lub chmury punktéw.

Na podstawie tych danych mozliwe jest wykonywanie obliczen po-
wierzchni, objetosci, itd. z duzg doktadnoscia. Metoda ta jest znaczaco
szybsza w poréwnaniu do pomiaréw naziemnych. Jednak dron do takich
pomiaréw powinien by¢ wyposazony w technologie RTK, wykorzystujaca
nawigacje satelitarng, umozliwiajaca uzyskanie danych w czasie rzeczywi-
stym, bez dodatkowych obliczer po pomiarze. Dzieki temu rozwigzaniu
mozemy uzyskac doktadnos¢ rzedu centymetra.

= SZACOWANIE | DOKUMENTOWANIE
SZKOD ROLNICZYCH

Dzieki duzej dokfadnosci drony umozliwiaja stworzenie map fotogra-
ficznych, ktére moga postuzy¢ nastepnie do obliczenia powierzchni,
na ktérej wystepuja szkody towieckie lub inne, jak uszkodzenia mrozowe
czy suszowe.

Mapy te stanowig dowdd wystepowania szkéd towieckich. Doktad-
ne ortofotomapy pdél pozwalaja na precyzyjne obliczenie powierzchni
wystapienia szkody oraz wysokosci odszkodowania. Zaleta wykorzystania
drona jest mozliwos¢ dotarcia do trudno dostepnych miejsc oraz pozyska-
nie zdjec z lotu ptaka, ktére precyzyjnie pokaza zniszczony obszar.
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= MONITOROWANIE ZWIERZAT NA PASTWISKACH

Nawet najprostsze drony z kamera pozwalajg na $ledzenie tego, co dzie-
je sie ze zwierzetami na pastwisku. Zaletg tego rozwigzania jest widok
z lotu ptaka oraz oszczednos¢ czasu. Istotnym aspektem jest takze coraz
szersze stosowanie kamer wyposazonych w termowizje, dzieki ktérej mo-
zemy policzy¢ zwierzeta nawet w srodku nocy.

= ZAPYLANIE ROSLIN

Wraz ze spadkiem populacji pszczo6t coraz trudniej o petne zapylenie
roslin. Przeszkodg bywa niesprzyjajagca pogoda, uniemozliwiajaca oblot
pszczot. Z tym problemem zmierzyli sie wiasciciele sadow w Kalifornii. Wy-
korzystuja oni drony do zrzucania zebranego wczesniej pytku w uprawach
migdatowcédw, jabtoni, wisni i gruszy. W czasie trzech lat badan wptyneto
to zwiekszenie plonéw od 25 do 50%. Z jednego zbioru uzyskuje sie kilka-
set razy wiecej pytku niz potrzeba do jednorazowego zapylenia.

Jakie jeszcze zastosowania znajdziemy w przysziosci
dla dronéw?

Tutaj limitem jest wylacznie wyobraznia. Dron jest poteznym narze-
dziem, ktére moze okazac sie przydatne na gospodarstwie. Te z opcja
wysiewu moga znalez¢ zastosowanie zima do rozrzucania soli drogowej
na terenie gospodarstwa. Z kolei inne - posiadajace kamery termowizyj-
ne pomoga w ograniczaniu strat ciepta budynkdw gospodarskich, siloséw
czy szklarni.

Nic nie zastapi wiedzy i doswiadczenia rolnika, a wykorzystanie dronéw
w rolnictwie wciaz jest stosunkowo nowg i szybko rozwijajaca sie koncep-
¢ja. Urzadzenia te utatwiaja prace oraz zwiekszaja zyski gospodarstwa.

Wady wykorzystania dronow

Drony sa jeszcze technologia raczkujaca, ktora nie jest powszechnie wy-
korzystywana. Przez to zakup specjalistycznego drona rolniczego wigze
sie z duzymi wydatkami. Na ten moment na rynku dziata sie wiele przed-
siebiorstw oferujacych ustugi dronami posiadajacych przeszkolony i wy-
kwalifikowany personel.
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Poza tym urzadzenia te maja ograniczenia w postaci zasiegu oraz ta-
downosci. Utrudnia to ich wykorzystanie w duzych gospodarstwach inte-
resujacych sie nowymi technologiami. Miejmy jednak nadzieje ze sytuacja
na przestrzeni kolejnych lat ulegnie zmianie ze wzgledu na szybki postep
technologiczny i rosnaca popularnosé, co przetozy sie na wzrost mozliwo-
$cii spadek cen.

Rolnictwo precyzyjne w produkcji zwierzecej

Rolnictwo precyzyjne nie ogranicza sie tylko do produkgji roslinnej. Pre-
cyzyjna produkcja zwierzeca (PLF, Precision Livestock Farming) wraz z pre-
cyzyjnym rolnictwem (Precision Agriculture) jest elementem inteligentne-
go rolnictwa (Smart Agriculture).

Precyzyjna produkcja zwierzeca znajduje zastosowanie w chowie wie-
lu gatunkow zwierzat. Jej celem jest dostosowanie warunkéw dla kazdej
sztuki z osobna w zakresie zywienia, sterowania mikroklimatem (wentyla-
Cja, oswietlenie, dzwiek), analizie jakosci mleka, przezuwania, aktywnosci
ruchowej, detekgcji rui czy choréb metabolicznych.

Korzysci z rolnictwa precyzyjnego:
= latwiejsze i efektywniejsze zarzadzanie gospodarstwem,
= ciggte monitorowanie parametréw,
= ograniczenie do minimum zuzycia nawozéw i Sor przy zachowa-
niu wysokich plondéw,
= unikniecie nakfadek,
= oprysk punktowy herbicydami,
= precyzyjne nawodnienie dzieki mapom zawartosci wody,
= zwiekszenie plonowania dzieki precyzyjnemu nawozeniu,
= zwiekszenie wydajnosci pracy ludzi i maszyn,
= sporzadzanie danych i poréwnywanie z poprzednimi latami,
= pomoc w podejmowaniu decyzji,
=  mozliwos¢ oszacowania wydajnosci pola i jego rentownosci,
= |epsze wykorzystanie zasobéw Srodowiska,
= $ledzenie zmian w czasie rzeczywistym.
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Wady

Chociaz rolnictwo precyzyjne wiagze sie z oszczednosciami paliwa, na-
wozach, $or i troskg o srodowisko, to sam zakup potrzebnego sprzetu
do najtanszych nie nalezy. Ponadto rolnicy musza ciggle doskonali¢ swoja
wiedze i wspotpracowac z producentami w celu dalszego doskonalenia.

Programy do zarzadzania gospodarstwem
Przykladowe programy zarzadzania gospodarstwem hodowlanym

= OBORA

System ,Obora” jest przeznaczony dla hodowcéw bydta mlecznego. Sys-
tem ten jest potaczony z krajowym systemem Oceny Wartosci uzytkowej
i Hodowlanej Kréw i buhajéw (SYMLEK). Posiadacz systemu otrzymuje
baze zawierajaca wszystkie informacje o aktualnej ocenie krow i catej wy-
dajnosci obory. Aktualizacja bazy odbywa sie co miesigc po prébnym udo-
ju. Dane moga by¢ przesytane droga internetowg lub zapisywane na ze-
whnetrzne nosniki danych.

Korzysci systemu:

* pozyskiwanie z systemu petnej informacji o kazdej krowie w sta-
dzie, szczegdtowe dane, takie jak pochodzenie, wydajnosci pro-
dukcyjne, wartosci hodowlane - przekazywane po kazdej wyce-
nie, dane o potomstwie np. typ i budowa ciata oraz dane o pokry-
ciach i prébnych udojach,

= rejestr badan, pomiaréw oraz choréb i przebiegu ich leczenia,

* prowadzenie Ksiegi Obrotu Inwentarza Zywego,

= ZOOTECHNIKBYDLO

System ,Zootechnik Bydto” to program wspomagajacy zarzadzanie sta-
dami bydta w produkcji mlecznej i miesnej.

Funkcje programu:
« wydruk dokumentéw hodowlanych wymaganych przez ARiMR,
+ rejestracja danych zdrowotnych i ptodnosciowych,
 selekcja oraz grupowanie bydta,
« generowanie zestawien i analiz, graficzna prezentacja wynikdéw.
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= ROLNIKON

Program ,RolnikON” jest przeznaczony dla podmiotéw dziatajacych
w branzy rolniczej. Jego standardowe funkcje pomoga w prowadzeniu
kazdego gospodarstwa, a wersje zaawansowane stuzg do obstugi po-
szczegolnych typow gospodarstw. Jest to system stuzacy do zarzadzania
gospodarstwem, ktérego celem jest efektywne zarzadzanie uprawa, ma-
gazynowanymi materiatami, hodowlg, energig i czasem uzytkownikdéw.

Jesli wpiszemy podstawowe dane o produkcji w gospodarstwie, system
pomoze w codziennych pracach. Utatwienia to przede wszystkim wypet-
nianie formularzy, generowanie faktur, opracowywanie dawek zywienio-
wych dla zwierzat, czy kontrolowanie wydatkow i zyskéw. System dzieli sie
na moduty, ktére stuza do zarzadzania gospodarstwem rolnym, jak uprawa
i hodowla oraz pozostate, czyli finanse, stany magazynéw, park maszyn itp.

Przykladowe programy do zarzadzania gospodarstwem rolnym

= AGROASYSTENT

To program dla rolnikéw prowadzacych dowolne zasiewy, stuzacy do za-
rzadzania gospodarstwem rolnym specjalizujacym sie w produkgji roslin-
nej.

Funkcje programu:

.« zarzadzanie areatem gospodarstwa — wszystkie istotne infor-
macje dotyczace gospodarstwa i prowadzonej produkgcji,

« kontrola kosztéw - analiza kosztéw produkcji, planowanie
kosztow na srodki obrotowe,

+ raporty z prowadzonych wszystkich pracizabiegéw prowadzo-
nych w produkgji roélinnej,

« generowanie dokumentacji i wnioskéw na podstawie danych
o dziatkach,

+ spis badan probek gleby i planowanie nawozenia — umozliwie-
nie gromadzenia danych o wynikach przeprowadzonych ba-
dan,

« zarzadzanie magazynem - prosty modut magazynowy, wpro-
wadzanie przyjscia nowych zasobdéw i zuzywanie zasobdéw
w gospodarstwie na podstawie rejestru wykonywanych prac.

= AGROPOMIARGPS
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Program do zarzadzania komputerowego gruntami gospodarstwa rol-
nego lub lesnego.

Gtéwne funkcje programu to:

= pomiary dziatek ewidencyjnych, powierzchni pdl, upraw i grun-
tow,

= pomiary gruntéw uzytkowych i nieuzytkowych czy $ciezek,

= automatyczne obliczanie powierzchni uzytkowej gruntu, po-
wierzchni catkowitej oraz obwodu pola,

= omijanie przeszkdd na gruntach uzytkowych, aby nie byty brane
do ewidencji catkowitej powierzchni.

Korzysci dla uzytkownika:
= stata kontrola powierzchni catkowitej gospodarstwa z rozdziele-
niem na konkretne dziatki,
= system uzywany przez organy panstwowe do kontroli rolnika,
= 0szczednos¢,
= graficzne przedstawienie powierzchni gospodarstwa w postaci
mapki.

= NAWSALD

Program ,NawSald” to program stworzony przez Instytut Uprawy Nawo-
zenia i Gleboznawstwa w Putawach przeznaczony dla producentéw rolnych
oraz doradcow rolnych, jako narzedzie wspomagajace sporzadzania pla-
néw nawozenia w gospodarstwach rolnych na gruntach rolnych, w zgodzie
z zasadami zréwnowazonej gospodarki sktadnikami mineralnymi.

Nieodtaczng czescig programu NawsSald jest modut umozliwiajacy sy-
mulowanie produkcji nawozéw naturalnych na podstawie informacji
o produkcji zwierzecej w gospodarstwie.

Inng funkcjg programu jest ocena wplywu stosowanego nawozenia
na srodowisko. Pozwala to na zrbwnowazenie stosowanego nawozenia
do pobierania skfadnikéw pokarmowych przez rosliny. Dawki w takim
przypadku sa wyliczane, jako réznica doptywu skfadnikéw i pobrania oraz
zuzycia sktadnikéw pokarmowych.

System ma wspierac rolnika w podejmowaniu decyzji o nawozeniu oraz
uzyskaniu petnej kontroli nad procesem nawozenia upraw. Umozliwia to
wymierne oszczednosci w gospodarstwie oraz utatwia prowadzenie zréw-
nowazonej produkgji roslinnej.
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GPS jako integralna czes¢ rolnictwa precyzyjnego

Rolnictwo precyzyjne utatwia wykonanie wtasciwych zabiegéw, we wia-
Sciwym miejscu i czasie. Wiedza, co nalezy zrobié, moze obejmowac zasady
obstugi zaawansowanego technologicznie sprzetu, ale tez statystyki lub
analizy. Jednoczes$nie oznacza wspédtprace z menedzerami i operatorami
typowych narzedzi, takich jak sadzarki i nawozy aplikatory czy kombajny.

W tym kontekscie GPS staje sie nieodtaczng czescia rolnictwa precyzyj-
nego. Do analizy i przetwarzania obrazéw, sensory te potrzebuja podsta-
wowych informacji zebranych w terenie, w réznych miejscach i w r6znym
czasie, w czasie trwania sezonu produkgcji roslinnej. Tradycyjnie dane te
zapisano recznie na arkuszach terenowych, zdje¢ lub map papierowych.

Do analizy obrazu dane naziemne muszg zosta¢ zdigitalizowane, do-
piero wtedy mozna je wykorzysta¢ do rozpoznawania ré6znych warunkéw
i klasyfikowania obrazéw teledetekcyjnych. Opracowano interaktywny,
przenosny system do zapisywania danych terenowych bezposrednio
w cyfrowej bazie danych obejmujacej plony, glebe, droge, wode i kontury
mapy natozone na zdjecia lotnicze lub obrazy teledetekcyjne.

Odbiornik GPS jest potaczony z wyswietlaczem komputera przenosne-
go. Wstepnie zatadowane warstwy informacyjne, a nastepnie pakiet opro-
gramowania tgczy przychodzace sygnaty GPS z wyswietlanymi danymi,
aby umozliwi¢ uzytkownikowi sprawdzenie, gdzie sie znajduje w odnie-
sieniu do elementéw mapy. Informacje mozna fatwo edytowac i modyfi-
kowac w terenie, a nowe dane — dodawac w postaci warstw punktowych
lub wielokatnych tabel atrybutéw.

= MONITOROWANIE | MAPOWANIE PLONOW

Najpopularniejszym zastosowaniem GPS w rolnictwie jest mapowanie
plonéw i zmiennosci dawek nawozéw i srodkéw ochrony roslin. Aplika-
tor nawozéw/pestycydéw do mapowania plonéw mierzy predkos¢ jazdy
kombajnu i natezenie przeptywu cieczy roboczej.

Plon oblicza sie wedtug wzoru:

wydajnos¢/powierzchnia = (natezenie przeptywu) / (predkos¢ jazdy kombajnu) x (efektywna
szerokosc zbioru)
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Monitory plonu ziarna w sposéb ciggly mierza i rejestrujg przeptyw
ziarna w czystym elewatorze zbozowym kombajnu. Potgczone z odbior-
nikiem GPS monitory plonéw moga dostarcza¢ danych niezbednych
do tworzenia map plonéw. Pomiary wydajnosci sg niezbedne do podjecia
wiasciwych decyzji zarzadczych. Mapy plonéw stuzg do okreslenia przy-
czyny zmiennosci upraw lub gleby. To z kolei pomaga w podjeciu decyz;ji
dotyczacej praktyki zarzadzania zmiennymi przestrzennymi i czasowymi.

Aplikator o zmiennym dawkowaniu sktada sie z trzech elementéw:
= komputer sterujacy,
= |okalizator,
=  wyzwalacz.

Komputer sterujgcy koordynuje prace na polu. Posiada mape pozadanej
dziatalnosci w funkcji geograficznej. Lokalizator otrzymuje aktualng loka-
lizacje sprzetu z lokalizatora, ktéry ma w sobie GPS i decyduje, co zrobic
na podstawie mapy znajdujacej sie w jego pamieci lub magazynie danych.
Nastepnie wydaje polecenie do sitownika, ktéry wprowadza sygnat wej-
Sciowy aplikacji.
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