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Wstep

W ostatniej dekadzie rolnictwo w Polsce doswiadczyto ogromnej rewolucji tech-
nologicznej dzieki zastosowaniu dronéw do mapowania i dronéw cigzkich. Drony
lekkie (nazywane tez BSP — bezzatogowymi statkami powietrznymi) w wigkszosci
wyposazone s3 W zaawansowane systemy mapujace wykorzystywane na szeroka
skale w rolnictwie. W ostatnim czasie coraz wigksza popularnos¢ zyskuja takze dro-
ny ci¢zkie, czyli te shuzgce zarowno do wykonywania opryskow, jak i rozsiewania
nawozow, ktore maja szans¢ zrewolucjonizowac¢ podejscie rolnikow do zarzadzania
uprawami poprzez doskonalg precyzje¢ i wydajnos¢, prowadzac do zréwnowazonego
srodowiska. Postep technologiczny obserwowany w rozwoju i doskonaleniu dronéw,
zwlaszcza zastosowanie ich w rolnictwie przynosi szereg mozliwosci w zakresie
optymalizacji procesow produkcji w sektorze rolniczym (Berner i Chojnacki 2017).

Bezzatogowe statki powietrzne (UAV, ang. unmanned aerial vehicle) wyposazone
w zaawansowane czujniki optyczne staty si¢ jednym z kluczowych narzedzi rolnictwa
precyzyjnego. Przeglad literatury naukowej dostarcza licznych przyktadow potwier-
dzajacych teze o ogromnym potencjale tej technologii w diagnozowaniu i rozwiazy-
waniu problemow wystepujacych w produkceji rolniczej. Mozliwos¢ pozyskiwania
danych o wysokiej rozdzielczosci przestrzennej i czasowej zrewolucjonizowata
sposob monitorowania upraw, ocene zasobnosci gleby oraz zarzadzanie zabiegami
agrotechnicznymi.

W przesztosci do zobrazowan stanu upraw w rolnictwie wykorzystywano samoloty
zatlogowe z podczepionymi instrumentami detekcyjnymi. Obecna technologia umoz-

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.8. pt. ,,Wykorzystanie dronéw w rolnictwie” z dotacji
budzetowej przeznaczonej na realizacje zadan MRiRW w 2025 r.
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liwia pozyskiwanie danych na temat stanu zdrowia roslin czy ilosci wody w glebie
za pomocg kamer multispektralnych zamontowanych na bezzatogowych statkach
powietrznych oraz poprzez zobrazowania satelitarne. Wykonane zobrazowania sg
doktadniejsze w poréwnaniu z tradycyjnymi metodami, a samo wykorzystaniec BSP
jest znacznie tansze w eksploatacji.

Wykorzystanie wyspecjalizowanych bezzalogowych platform latajacych (stuza-
cych do mapowania pdl i przekazywania doktadnych informacji na temat potrzeb
np. nawozowych do urzadzen rolniczych wykorzystujacych technologie rolnictwa
4.0) w rolnictwie przynosi znaczne korzysci finansowe poprzez obnizenie kosztow
stosowania nawozow dolistnych. Do obnizenia kosztow przyczynia si¢ rOwniez
zmniejszone ryzyko wystapienia strat niezamierzonych, niska awaryjno$¢ bezzato-
gowego statku powietrznego oraz mozliwos¢ mocowania roznych aparatow i kamer
do jednego urzadzenia (BSP). Odpowiednio przeszkolony operator BSP, posiadaja-
cy $wiadectwo kwalifikacji uprawniajace do wykonywania lotow, bedzie w stanie
W sposdb bezpieczny i skuteczny wykonywac misje zobrazowan terendow rolniczych.

Jednym z pierwszych zastosowan teledetekcji niskoputapowej byta identyfikacja
gatunkow upraw rolniczych na podstawie zréznicowania w odbiciu spektralnym roslin
(Park i Park 2015). Z czasem technologia ta znalazta znacznie szersze zastosowanie.
Obecnie jest ona standardowo wykorzystywana do precyzyjnej oceny szkod w upra-
wach powstatych w wyniku niekorzystnych warunkéw pogodowych lub zerowania
zwierzyny (Micheziin. 2016, Rutten i in. 2018), a takze do biezgcego monitorowania
dynamiki rozwoju i wzrostu roslin w sezonie wegetacyjnym (Reinecke i Prinsloo
2017).

Drony czgsto wyposazone sg dodatkowo w mozliwo$¢ integracji z systemami
informacji geograficznej (GIS, ang. geographic information system), skad mozna
je zintegrowaé z réznymi danymi i uzupethic informacje o sktad gleby, wilgotnos¢
podioza, odczyn gleby i inne parametry glebowe. Drony wyposazone w specjalne
urzadzenia stuzace do pobierania prob glebowych moga na biezaco zbieraé, ana-
lizowa¢ i uzupetnia¢ dane dotyczace sktadu gleby i1 uzupetnia¢ w systemach GIS.
Informacje pozyskane za pomocg dronéw moga by¢ wykorzystane do opracowywania
precyzyjnych planow nawozowych, uwzgledniajac mozaike glebowa na danym polu.

Zobrazowanie roéznic stanu zdrowia roslin (wywotanych gtownie niedoborem wody
w §rodowisku glebowym) jest mozliwe dzieki zestawieniu proporcji Swiatta odbite-
go od roslin i przechwyconego w pasmach: czerwonym, zielonym, niebieskim oraz
w bliskiej podczerwieni. Odbicie swiatla przez rosliny dobrze zaopatrzone w sktad-
niki pokarmowe i wodg¢ r6zni si¢ w stosunku do roslin niedostatecznie odzywionych
lub chorych. Rosliny zdrowe, dobrze zaopatrzone w wodg i sktadniki odzywcze od-
bijaja $wiatlo zielone oraz $wiatlo bliskiej podczerwieni (NIR, ang. Near-infrared)
w wiekszym stopniu niz ro§liny stabiej odzywione czy chore.

Wykorzystanie bezzalogowego statku powietrznego z kamerg multispektralng
o wysokiej rozdzielczosci wykonujacej doktadne zdj¢cia (kamera RGB — Red Green
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Blue ze zmodyfikowanymi filtrami NIR —near infrared), dzigki szybkiej interpretacji
danych (poprzez wykorzystanie dedykowanych programéw do ich obrobki), pozwala
oceni¢ stan upraw i podja¢ odpowiednig decyzje (np. czy dana uprawa wymaga do-
datkowego nawadniania, interwencji wykonania oprysku czy jest gotowa do zbioru
plonu itp.).

Dane z BSP stuza rowniez do oceny bardziej ztozonych parametrow, takich
jak monitorowanie biomasy upraw (Hunt i in. 2005), mapowanie wigoru winnic
(Primicerio i in. 2012) czy lokalizacja i identyfikacja ognisk chwastow. Interesujacy
przyktad integracji sensora hiperspektralnego i termicznego przedstawili Berni i in.
(2009), ktorzy wykazali przydatnos¢ obrazow pozyskiwanych z BSP do wykrywania
deficytu wodnego w uprawach. W swoich badaniach autorzy ci oprécz pomiaru tem-
peratury wykorzystali liczne wskazniki odbicia §wiatta i fluorescencji, potwierdzajac,
ze najlepsze rezultaty w ocenie stresu wodnego dajg wskazniki oparte na zakresie
widzialnym i bliskiej podczerwieni.

Wskazniki wegetacyjne obliczane na podstawie danych spektralnych znajduja
szerokie zastosowanie rowniez w prognozowaniu plonow. Gong i in. (2018) wykazali
przydatnos$¢ potaczenia informacji o wskaznikach, takich jak NDVI (znormalizowany
wskaznik réznicowy roslinnosci), NDRE (znormalizowany wskaznik r6znicy czerwonej
krawedzi), TVI (ang. Tasseled Cap Visual Index) 1 SAVI (ang. Soil Adjusted Vegetation
Index) z danymi o liczebnosci liSci uzyskiwanymi za pomocg kamery hiperspektralne;j
do precyzyjnego szacowania plonu rzepaku. Podobnie badania nad efektywnoscia
roznych strategii nawozenia azotowego w uprawach potwierdzaja, ze analiza danych
z BSP pozwala na obiektywng ocen¢ reakcji ro$lin na zastosowane zabiegi (Hunt
i1in. 2005).

Niezwykle waznym zadaniem realizowanym z wykorzystaniem BSP jest ma-
powanie gleby, ktore dostarcza precyzyjnych informacji do wykorzystania przy
ustalaniu plodozmiandw, planu nawozenia i prognozowaniu plonéw (Yu i in. 2016).
Nowoczesne rolnictwo precyzyjne odchodzi od traktowania pdl uprawnych jako jed-
norodnych powierzchni. Dzigki danym teledetekcyjnym mozliwe jest wyznaczenie
stref zarzadzania o odmiennych witasciwosciach. Obrazy multispektralne pozwalaja
zidentyfikowac obszary, gdzie rosliny wykazujg objawy stresu, co moze wskazywac
na lokalne niedobory sktadnikéw pokarmowych, ztg strukture gleby lub jej niewy-
starczajaca wilgotnos¢.

Drony wykorzystywane w sektorze rolniczym sa czgsto wyposazone w systemy
do kartowania czy mapowania powierzchni, ktore umozliwiajg tworzenie map tere-
nowych i ich analize¢ za pomocg kamer multispektralnych. Za posrednictwem kamer
wielospektralnych oraz réznego rodzaju czujnikow, w ktore sg wyposazane badz do-
posazane drony, mozna zbiera¢ dane o zréznicowanych parametrach wzrostu upraw,
takich jak gestos$¢, zdrowotnos¢ czy podaz na stres. To pozwala na doktadniejsze mo-
nitorowanie stanu upraw i dostosowanie strategii nawozenia czy stosowania opryskow
fungicydowych czy pestycydowych (Gabriel i in. 2017, Mazur i Chojnacki 2017).
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Metoda mapowania obszaréw rolniczych za pomocg kamer wielospektralnych
pozwala na obrazowanie srodowiska rolniczego dotyczacego zdrowotnosci roslin
pod katem wystepowania chordb, szkodnikéw, potrzeb nawozowych oraz innych,
jak np. uwilgotnienia gleby. Pozwala na precyzyjniejsze wyznaczenie zasi¢gu suszy
w stosunku do metod tradycyjnych opartych na pomiarach punktowych, ktére pod-
legaja interpolacji. Nowoczesna technologia zobrazowan multispektralnych pozwala
w bardzo krétkim czasie na uzyskanie indeksow, takich jak NDVI, na podstawie ktorych
mozna zaobserwowac zmiany zachodzace w uprawach rolnych. Dzigki wykorzystaniu
zobrazowan multispektralnych mozna stworzy¢ mape catej uprawy (wielohektarowe;j),
ktora wskazuje réznice zdrowotne migdzy roslinami spowodowane m.in. niedoborem
wody z perspektywy innej niz z poziomu ziemi. Dodatkowo z wysokosci przelotowej
bezzatogowego statku powietrznego (do ok. 2800 m) mozliwe jest obserwowanie
roznic w odzywieniu roslin wynikajacych ze zmiennosci gleb, monitorowanie stanu
zdrowia roslin, okreslanie szkod wyrzadzonych przez agrofagi, grzyby czy szacowanie
ilosci biomasy. Dzigki temu mozna w krotkim czasie podjac dziatania majace na celu
poprawe stanu zdrowia upraw. Innowacyjna metoda teledetekcji stosowana szeroko
w rolnictwie, wykorzystujaca wskazniki np. NDVI, umozliwia wykrywanie r6znic
w uprawach rolnych, oceniajgc stan zdrowia roslin w ciggu kilku minut od rozpoczecia
obrazowania. Pozwala to na tworzenie doktadnego zobrazowania na bardzo duzym ob-
szarze. Takie podejscie umozliwia wdrozenie strategii ukierunkowanego probkowania
gleby TSS (ang. targeted soil sampling). Zamiast pobiera¢ probki w sposob losowy lub
w regularnej siatce, mozna je pobra¢ z miejsc reprezentatywnych dla wydzielonych
stref o niskiej, §redniej 1 wysokiej produktywnosci. Badania potwierdzaja, ze taka
strategia jest bardziej efektywna kosztowo i dostarcza doktadniejszych danych do
tworzenia map zasobnosci glebowej. Analiza probek gleby, pobieranych najczgsciej
z gkebokosci do 30 cm, dostarcza informacji o jej strukturze, zawartosci materii orga-
nicznej, pH, zasoleniu czy zasobnosci w kluczowe makro- i mikroelementy. Dane te
sprzezone z systemem pozycjonowania GPS (ang. Global Positioning System) pozwa-
laja na stworzenie precyzyjnych, cyfrowych map zmiennosci glebowej. Szczegdlne
znaczenie w rolnictwie ma zarzgdzanie azotem, ktory jest podstawowym sktadnikiem
plonotworczym. Alternatywa dla tradycyjnych testow chemiczno-rolniczych staje si¢
teledetekcyjna ocena stanu odzywienia roslin. Multispektralne sensory instalowane na
dronach przechwytuja swiatto odbite od roslin, co pozwala obliczy¢ wspotczynniki
odbicia i na ich podstawie oceni¢ zawarto$¢ chlorofilu, ktora jest silnie skorelowana
ze stanem odzywienia azotem. Badania wykazuja, ze wykorzystanie wskaznikow
wegetacyjnych, zwlaszcza tych opartych na pasmie z pogranicza czerwieni i bliskiej
podczerwieni (red edge), pozwala na ocen¢ zawartosci azotu w roslinach z bardzo
duza doktadnoscig (Wangiin. 2019, Wesseling i in. 2020). Posiadajac tak precyzyjne
dane, mozliwe jest zastosowanie technologii zmiennego dawkowania nawozéw VRA
(ang. Variable Rate Application). Mapa aplikacyjna wygenerowana na podstawie
danych z drona jest wprowadzana do komputera ciggnika z rozsiewaczem lub
opryskiwaczem, ktory automatycznie dostosowuje dawke nawozu do potrzeb roslin
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w konkretnym fragmencie pola. Takie rozwigzanie pozwala na znaczgce ograniczenie
kosztow zwigzanych z zakupem nawozow, zwickszenie efektywnosci ich wykorzy-
stania przez ro§liny, a co najwazniejsze, minimalizuje negatywny wplyw rolnictwa
na srodowisko poprzez redukcje ryzyka zanieczyszczenia wod gruntowych azotanami
(Schirrmann i in. 2016). Reczne opryskiwanie duzych obszarow produkcyjnych moze
by¢ trudnym i czasochtonnym zadaniem. Drony uzywane do opryskéw oferujg znaczng
przewage pod wzgledem wydajnosci i oszczednosci czasu. Dzieki mozliwos$ci szyb-
kiego i autonomicznego pokonywania rozleglych obszaréw drony te moga zakonczy¢
operacje wykonywania zadanego zadania, np. oprysku, w znacznie krétszym czasie niz
tradycyjne metody. W wyniku uzycia drona nie tylko zwigksza si¢ produktywnos¢, ale
tez rolnicy majg czas na skoncentrowanie si¢ na innych zadaniach. Tradycyjne metody
opryskiwania czgsto powoduja nierownomierne stosowanie pestycydéw, nawozow
lub herbicydow, co prowadzi do nieracjonalnego wykorzystania chemii w rolnictwie
i potencjalnej szkody dla srodowiska. Wykorzystanie do oprysku drondw, ktore beda
wyposazone w zaawansowane sensory i technologi¢ GPS-RTK (ang. Global Positio-
ning System- Real-Time Kinematic) i podazaja za wczesniej zdefiniowanymi trasami
lotu z doktadnoscia na poziomie centymetrow, moze znacznie utatwic prace rolnikdw.
Drony stuzace do oprysku wyposazone sg w zaawansowane systemy nawigacji, ktore
pozwalajg na precyzyjne poruszanie si¢ po polach uprawnych. Systemy te umozliwiaja
utrzymanie stabilnej pozycji drona w powietrzu i doktadne przemieszczanie si¢ wzdhuz
wyznaczonej trasy (zadanej misji). Dodatkowo drony sg wyposazone w zaawanso-
wane systemy rozsiewajace nawozy, ktore umozliwiaja rownomierne i kontrolowane
stosowanie wsadu. Zastosowanie tego typu systemow daje mozliwos¢ efektywnego
rozprowadzania srodkow ochrony roslin lub nawozow, w tym precyzyjnego dawkowa-
nia nawozow badz aplikacji sSrodkow z jej dostosowaniem do warunkow panujacych
na polu produkcyjnym, w czasie rzeczywistym, w zalezno$ci od zdrowotnos$ci roslin,
na wczesniej zmapowanych (optymalne pokrycie pola uprawnego) duzych obszarach,
w krotkim czasie, w sposob bezszkodowy dla roslin uprawnych. Na podstawie wcze-
$niej okreslonych planéw nawozowych dron moze automatycznie obliczy¢ optymalng
trase lotu, uwzgledniajac ksztatt pola i r6zne strefy nawozenia. Dzigki temu zapewnia
si¢ rownomierne i skuteczne stosowanie nawozow. Drony mogg takze automatycznie
dostosowac predkos¢ lotu, wysokos¢ i sposob stosowania (dawke) srodkow ochrony
roslin w zaleznos$ci od warunkéw panujacych na polu produkcyjnym, stosujac auto-
nomiczne tryby pracy. Dzi¢ki temu mozna precyzyjnie ukierunkowacé i rownomiernie
stosowac srodki ochrony roslin, redukujac nadmierne opryskiwanie i minimalizujac
ryzyko zanieczyszczenia srodowiska. Jedna z najwazniejszych zalet stosowania
dronéw do oprysku jest poprawa bezpieczenstwa rolnikéw, ktorzy moga zachowac
bezpieczng odlegtos¢ od wykonywanego oprysku. Zastepujac koniecznos$¢ obecnosci
fizycznej rolnika podczas operacji opryskiwania, drony zmniejszaja ryzyko kontaktu
ze szkodliwymi substancjami chemicznymi. Ponadto dzigki precyzyjnemu stosowaniu
zmniejsza sie iloé¢ SOR (§rodkéw ochrony roélin) wprowadzanych do $rodowiska.
Czas lotu drona moze si¢ r6zni¢ w zaleznosci od jego modelu, wielkosci, rodzaju
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napedu (spalinowe, elektryczne), zastosowanej baterii oraz obcigzenia. Typowy czas
lotu drona o napg¢dzie elektrycznym wynosi od 20 do 50 min na jednym natadowaniu
baterii, w zaleznosci od wielu czynnikdw, m.in. obcigzenia, warunkéw pogodowych,
predkosci lotu czy trybu pracy. Zasigeg drona rowniez zalezy od konkretnego modelu.
Przewaznie wynosi od kilku do kilkunastu kilometréw. Warto jednak zaznaczy¢, ze
moze by¢ on ograniczony przez regulacje prawne dotyczace lotow dronow, warunki
atmosferyczne oraz przeszkody na trasie lotu.

W analizie kosztow uzytkowania bezzalogowych platform latajacych wskazano
gtéwnie na: niska cene zakupu i koszty eksploatacji, niskg awaryjnos¢ oraz mozliwos¢
prowadzenia dziatan w otwartym terenie, zdolno$¢ startu i Iladowania z jednego punktu,
zdolnos¢ do wykonywania tzw. ,,zawisu”, co moze utatwia¢ analize wykonywania
doktadnych zdje¢, niewielkie rozmiary oraz niskg wrazliwos¢ na warunki pogodowe,
Tatwos$¢ 1 szybkos¢ przygotowania do lotu, tatwos¢ transportu, wykonywanie lotow
w trybie automatycznym, jak i manualnym.

Przyklady dronow wykorzystywanych do mapowania

JOUAYV CW-15 wyrdznia si¢ jako najwyzszej klasy dron LiDAR przeznaczony
do zadan mapowania duzych obszarow. JoLiDAR-120 oferuje imponujace specy-
fikacje, takie jak zakres pomiarowy 1430 m, maksymalna cze¢stotliwos¢ punktowa
1,8 min pkt-s™ i maksymalna liczba ech 15. Zapewnia to niezrownang doktad-
nos¢ w pionie i poziomie, z precyzjg lepsza niz odpowiednio: 3 cm i 5 cm.
Jedna z wyrdzniajacych si¢ cech CW-15 jest zaawansowane oprogramowanie do
przetwarzania chmur punktow, ktore zwicksza doktadnoé¢ danych poprzez auto-
matyczne dopasowywanie, segmentacj¢, poziomowanie i nie tylko. Ten dron moze
pionowo startowac i ladowaé nawet w ograniczonych przestrzeniach, takich jak klify
i lasy, zapewniajac doskonate mozliwosci adaptacji. Przy maksymalnym czasie lotu
wynoszacym 180 min zapewnia dluzsze misje, a funkcje RTK i PPK gwarantuja
autonomiczne lagdowanie pionowe z doktadnosciag do centymetra oraz precyzyjne
dane POS. Co wigcej, moze samodzielnie omijac¢ przeszkody, dostosowywacé si¢
do zréznicowanego terenu i wykrywac inne drony wyposazone w moduty ADS-B.
Dzigki udzwigowi 3 kg 1 otwartej architekturze umozliwiajacej dostosowywanie CW-
15 jest odpowiedni dla profesjonalistow z takich dziedzin, jak geodezja, inspekcja
infrastruktury, nadzor bezpieczenstwa i rolnictwo.

JOUAV CW-007 to wszechstronny dron VTOL (pionowy start i ladowanie) do-
stosowany do zadan mapowania GIS. Dzi¢ki petnoklatkowej kamerze RGB CA103
61 MP z pod$wietlanym czujnikiem CMOS i obiektywem 35 mm dron ten oferuje
wyjatkowa jakos¢ i doktadnos¢ obrazu, co czyni go idealnym wyborem dla profesjo-
nalistow zajmujacych si¢ geodezja, inspekcja infrastruktury, nadzorem bezpieczenstwa
i rolnictwem. Osiggajac absolutng doktadnos¢ do 1 cm, wyroznia si¢ dostarczaniem
precyzyjnych danych mapowych. Dzigki wysokiej wydajnosci CW-007 moze pokry¢
duze obszary podczas jednego lotu, co czyni go wysoce wydajnym narzedziem do



Wykorzystanie dronow w rolnictwie a przepisy prawne 229

mapowania. Jego modutowa konstrukcja pozwala na tatwy montaz i demontaz bez
uzycia narzedzi w czasie krotszym niz 2 min. Dron posiada réwniez mozliwos¢ lotu
autonomicznego, co pozwala mu automatycznie omija¢ przeszkody w trakcie lotu
i samodzielnie wraca¢ w przypadku probleméw. Zbudowany z solidnego platowca
z wlokna weglowego zapewnia stabilnos¢ i trwato$¢ nawet w trudnych warunkach,
w tym w lekkim deszczu i $niegu.

WingtraOne Gen II wyrdznia si¢ jako wyjatkowy dron do zadan fotogrametrycz-
nych i mapowania. Wyposazony w kamerg Sony 61 MP RGB doskonale rejestruje
obrazy o wysokiej rozdzielczosci w celu precyzyjnego mapowania. Jest idealny do
pomiarow geodezyjnych, rolnictwa precyzyjnego i kontroli infrastruktury. Dzieki
platformie Tailsitter VTOL oferuje niezwykty czas lotu do 59 min, obejmujacy
rozlegte obszary w jednym locie. Dron ma zasieg sterowania wynoszacy 10 km
i obstuguje PPK (ang. post-processed kinematic), zapewniajac doktadne georeferencje
bez naziemnych punktow kontrolnych. Dodatkowo moze przenosi¢ specjalistyczne
kamery, takie jak kamera Oblique Sony a6100 do modelowania 3D i czujniki wielo-
spektralne dla rolnictwa.

Sensefly eBee X staloplat posiada unikalne rozszerzenie Endurance Extension
zapewniajace imponujacy czas lotu do 90 min, co umozliwia rozlegle pokrycie du-
zych obszarow bez koniecznosci czgstych ladowan. Dzieki funkcji High Precision
on Demand osiaga niezwykta doktadno$¢ do 3 cm bez koniecznosci stosowania na-
ziemnych punktow kontrolnych. Ten dron jest lekki, wazy zaledwie 700 g, co utatwia
transport. Nadaje si¢ do pomiaréw geodezyjnych, rolnictwa precyzyjnego i kontroli
infrastruktury. eBee X moze by¢ rowniez wyposazony w specjalistyczne kamery do
rekonstrukeji 3D i tworzenia map termicznych, co czyni go wszechstronng opcja dla
profesjonalistow zajmujacych si¢ mapowaniem.

DJI Matrice 300 RTK to potezny dron wielowirnikowy, ktéry wyrdznia si¢ nie
tylko w misjach inspekcyjnych, poszukiwawczo-ratowniczych, ale takze w réznych
zastosowaniach mapowych. Dron ten jest wyposazony w najnowsza technologi¢ RTK
dzieki czemu oferuje niezréwnang precyzj¢ i mozliwosci nawigacji, nawet w trudnych
warunkach. Ze wzgledu na imponujacy czas lotu wynoszacy 55 min moze pokry¢
znaczne obszary podczas jednego lotu. Wytrzymata konstrukcja Matrice 300 RTK
gwarantuje, ze wytrzyma on trudne warunki, dzigki czemu nadaje si¢ do szeregu zadan
mapowych. Potrojnie redundantny system i zaawansowana technologia nawigacji
gwarantujg doktadnos¢ i niezawodnos¢. Dodatkowo ten dron RTK jest wyposazony
w wysokowydajny system gimbala zapewniajacy stabilne obrazowanie podczas lotu
1 umozliwia sterowanie kamerg w czasie rzeczywistym. Kompatybilno$¢ z LiDAR
dodatkowo zwigksza mozliwosci mapowania.

Freefly Alta X z RTK to doskonaly wybor do zastosowan zwigzanych z ma-
powaniem i modelowaniem 3D. Dron ten wyrdznia si¢ modutowg konstrukcja
umozliwiajaca tatwg integracje roznych systemow tadunku oraz dostosowanie go do
szerokiego zakresu wymagan misji. Dzigki czterem mocnym silnikom o maksymalne;j
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mocy ciagltej 100 A Alta X moze przenosi¢ tadunki o masie do 16 kg. Jego czas lotu
to 50 min, a predko$¢ maksymalna 137 km-h™!, dzieki czemu nadaje si¢ do zadan
zwigzanych z dynamicznym mapowaniem. Dron jest kompatybilny z szeroka gama
tadunkow, w tym z przegubowym czujnikiem podczerwieni, kamerami mapujgcymi,
LiDAR, czujnikami hiperspektralnymi i systemami dostarczania. Zaawansowana
konstrukcja ostrza redukuje wibracje, zapewniajgc czystsze gromadzenie danych
1 wysokiej jakosci nagrania.

DJI Phantom 4 RTK posiada kilka niezwyktych funkcji, ktore zwickszaja jego
mozliwosci mapowania. Dzieki zintegrowanemu modutowi RTK Phantom 4 RTK
dostarcza w czasie rzeczywistym dane o pozycji na poziomie centymetra, popra-
wiajgc absolutng doktadno$¢ metadanych obrazu. Zapewnia to precyzyjne wyniki
mapowania, co czyni go idealnym rozwigzaniem dla geodetow i specjalistow GIS.
Ponadto kompatybilnos¢ z kamerami termowizyjnymi 4K i FLIR Vue 336 zwigksza
jego uzytecznos$¢ podczas nalotow mapujacych. Przyjazna dla uzytkownika konfigu-
racja drona i niezawodny system autopilota sprawiaja, ze jest on dostgpny zardwno
dla poczatkujacych, jak i ekspertoéw. Co wigcej, zaawansowany system wykrywania
i unikania przeszkéd zapewnia bezpieczenstwo podczas skomplikowanych misji
mapowych.

Autel EVO II Dual 640T Enterprise moze by¢ wykorzystywany gldwnie do
mapowania z wykorzystaniem sensoréw termalnych. Ten dron oferuje niezwykty za-
sieg transmisji wideo do 15 km i imponujacg 8-stopniowa odpornos¢ na wiatr, dzigki
czemu moze sprosta¢ trudnym zadaniom zwigzanym z mapowaniem. Dzi¢ki dwom
kamerom obstugujacym obrazowanie termowizyjne w podczerwieni w rozdzielczosci
do 640x512 przy 30 kl.-s!, EVO II Dual 640T przoduje w przechwytywaniu szcze-
gélowych danych termowizyjnych. Dodatkowo jest wyposazony w kamer¢ wideo
8K, wideo 4K HDR, kamere 48 MP i 4-krotny bezstratny zoom do zdj¢¢ lotniczych
w wysokiej rozdzielczo$ci. Inteligentne planowanie tras, unikanie przeszkod i algo-
rytmy Al dodatkowo zwigkszaja mozliwosci mapowania. Funkcja pozycjonowania
Autel VIO zapewnia bezpieczne zwroty nawet w niesprzyjajacych warunkach,
a modut RTK zapewnia centymetrowa doktadnos¢. Dzigki 19 zestawom czujnikow,
w tym czujnikom wizyjnym i podwojnemu IMU ten dron moze z tatwoscia tworzy¢
mapy 3D i dane o terenie w czasie rzeczywistym.

Yuneec H520 RTK to niedrogie narzedzie do mapowania, ktére taczy w sobie
przystepna cen¢ z funkcjami niezbednymi do precyzyjnego mapowania z powietrza.
Jest wyposazony w moduty GPS i GLONASS, ktére zapewniaja bardzo doktadne
pozycjonowanie, co czyni go niezawodnym wyborem do réznych zastosowan. Ten
sze$ciowirnikowy Hexacopter ma chowane podwozie, co zwigksza jego stabilnos¢
podczas lotu. To, co wyréznia H520 RTK, to wymienny system gimbala pozwala-
jacy na uzycie jednej z trzech opcji z mozliwoscig wymiany podczas pracy. Gimbal
umozliwia ciggly obroét o 360 stopni i posiada 7-calowy wyswietlacz na kontrolerze,
dzigki czemu uzyskuje si¢ wyrazny widok danych map.
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DJI Mavic 3 Enterprise wyrdznia si¢ jako najlepszy dron DJI do celoéw mapo-
wania. Jest wyposazony w najnowoczesniejszg kamer¢ z hybrydowym zoomem,
oferujaca zoom do 56x i mechaniczng migawke, ktora zapobiega rozmyciu obrazu
w ruchu podczas szybkich pomiaréw. Dron ten mozna dodatkowo ulepszy¢ za
pomoca opcjonalnego modutu RTK zapewniajacego dokltadnos¢ na poziomie cen-
tymetra. Dzigki niezwykltemu maksymalnemu zasiggowi sterowania wynoszacemu
15 km, Mavic 3 Enterprise wyroznia si¢ w lotach na duze odlegltosci i utrzymuje
stabilny sygnal nawet na maksymalnych dystansach. System DJI AirSense zapewnia
bezpieczenstwo, ostrzegajac pilotdéw o pobliskich samolotach i zwiekszajac ogolne
bezpieczenstwo podczas misji.

Przyktady drondéw opryskowych i/lub rozsiewajacych nawoz, ktore maja zastosowanie
w rolnictwie:

DJI Agras T25/50 jest jednym z najbardziej zaawansowanych modeli dostepnych
na rynku. Wyposazony jest w system opryskowy i duza pojemnos¢ zbiornika na
ciecz, dzigki ktéremu moze efektywnie opryskiwac duze obszary bez koniecznosci
czestego uzupelniania zbiornika. Posiada takze zaawansowany system pozycjono-
wania RTK, ktéry umozliwia precyzyjne i zaplanowane operacje oprysku. Agras
oferuje imponujacy zasieg, umozliwiajacy dtugie misje lotow. Dron moze pracowac
na odlegto$¢ do 3 km od operatora, co zapewnia szerokie pokrycie pola uprawnego.
Co wigcej, czas lotu wynosi ok. 10 min z pelnym obcigzeniem, co pozwala na efek-
tywne wykorzystanie czasu podczas operacji opryskiwania. Ponadto oferuje funkcje
automatyzacji i programowalnos$ci, ktore znacznie utatwiajg proces opryskiwania.
Dron moze by¢ zaprogramowany do wykonywania konkretnych tras lotu, ustalania
parametréw opryskiwania i kontrolowania dawek stosowanych substancji. Mozliwo$¢
automatycznego powtarzania misji pozwala na precyzyjne i spojne opryskiwanie
catego pola. DJI Agras T25/50 jest wyposazony w intuicyjny system sterowania,
ktory umozliwia tatwe i precyzyjne prowadzenie drona. Ponadto dron posiada wiele
zaawansowanych systemow bezpieczenstwa, takich jak czujniki przeszkod, alarmy
niskiego poziomu baterii i funkcje automatycznego powrotu w przypadku utraty
sygnatu lub niskiego stanu baterii.

Yamaha R-MAX (dron o napedzie spalinowym) jest szeroko stosowany
w rolnictwie 1 ma dtugg histori¢ uzytkowania. Zaprojektowany specjalnie do celow
rolniczych, oferuje duza wydajnos$¢ i trwatos¢. Posiada system opryskowy o duzej
pojemnosci oraz zaawansowane funkcje nawigacyjne, ktore umozliwiaja precyzyjne
operacje opryskiwania. R-MAX jest wyposazony w duzy zbiornik na ciecz roboczg
o pojemnosci 16 litrow. Dzigki temu dron moze opryskiwac¢ wigksze obszary bez
koniecznosci czestego uzupetniania ptynu. Jest takze wyposazony w zaawansowany
system opryskiwania, ktory zapewnia réwnomierne rozprowadzanie opryskow na
polu. Dysze i system rozpylania zostaty zoptymalizowane w celu minimalizacji
strat i zapewnienia skutecznos$ci aplikacji. R-MAX osigga wysoka predkos¢ lotu, co
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umozliwia szybkie i efektywne pokrycie obszaru uprawnego. Dzigki temu dron moze
skutecznie opryskiwa¢ duze pola w krotkim czasie. R-MAX oferuje imponujacy za-
sieg umozliwiajgcy prowadzenie operacji na znacznej odlegtosci od operatora. Moze
dziata¢ na odleglos¢ do 1,5 km od pilota. Co wiecej, czas lotu wynosi ok. 60—90 min
w zaleznos$ci od warunkow lotu i obcigzenia. R-MAX oferuje funkcje programo-
walnosci, ktore umozliwiajg zaprogramowanie drona do wykonywania konkretnych
tras lotu i ustalania parametréw opryskiwania. Dron moze réwniez automatycznie
powtarzaé misje, zapewniajac precyzyjne i spojne aplikacje na catym polu. Yamaha
R-MAX zostal zaprojektowany z mysla o bezpieczenstwie i niezawodnosci. Dron
posiada zaawansowane systemy bezpieczenstwa, takie jak czujniki przeszkod, alar-
my niskiego poziomu paliwa i funkcje automatycznego powrotu w przypadku utraty
sygnatu lub niskiego stanu paliwa.

XAG P30 to kompaktowy model drona, fatwy do obstugi. Wyposazony w system
opryskowy i inteligentne funkcje sterowania, co zapewnia precyzyjne opryskiwanie
przy jednoczesnym minimalnym wptywie na srodowisko. Posiada takze technologie
rozpoznawania przeszkdd, pozwalajac na bezpieczne manewrowanie w trudnych
warunkach terenowych. P30 jest wyposazony w duzy zbiornik na ciecz robocza
o pojemnosci 30 litrow. Oferuje on duzy zasigeg, umozliwiajacy prowadzenie operacji
na wigkszych obszarach. Dron moze dziata¢ na odlegto$¢ do 3 km od operatora. Co
wiecej, czas lotu wynosi ok. 30-40 min w zalezno$ci od warunkow lotu i obcigzenia.
P30 jest wyposazony w inteligentne funkcje, takie jak czujniki i kamery, ktore umozli-
wiaja zbieranie danych dotyczacych zdrowotnosci roslin i przesytanie ich do systeméw
analizy, co pozwala na szybkie wykrywanie obszarow wymagajacych interwencji.

XAG V40 to innowacyjny dron rolniczy opryskowy, ktory oferuje zaawansowane
mozliwosci techniczne. Posiada pojemny zbiornik na ciecz roboczg o pojemnosci
40 litrow. Oferuje takze duzy zasieg umozliwiajgcy prowadzenie operacji na rozlegtych
obszarach. Dron moze dziata¢ na odlegtos$¢ do 3 km od operatora, co zapewnia szerokie
pokrycie pola uprawnego. Co wiecej, czas lotu wynosi ok. 30—40 min w zaleznosci od
warunkow lotu i obcigzenia. V40 oferuje funkcje automatyzacji i programowalnosci,
ktore utatwiajg proces opryskiwania. Dron moze by¢ zaprogramowany do wykonywa-
nia okre$lonych tras lotu, ustawiania parametréw opryskiwania i kontrolowania dawek
stosowanych substancji. Mozliwo$¢ automatycznego powtarzania misji pozwala na
precyzyjne i spdjne opryskiwanie catego pola.

DJI Agras MG-1S oferuje doskonata kombinacje wydajnosci i precyzji. Dron
wyposazony jest w silny system opryskowy, co umozliwia rtownomierne i precyzyjne
stosowanie agrochemikaliow. Posiada rowniez zaawansowane systemy nawigacyjne
i funkcje inteligentnego planowania trasy, ktore pozwalaja na skuteczne i efektywne
opryskiwanie. Agras MG-1 posiada duzy zbiornik na ciecz robocza o pojemnosci
10 litrow 1 oferuje imponujacy zasieg umozliwiajacy prowadzenie operacji na rozle-
glych obszarach. Dron moze dziala¢ na odlegtos¢ do 3 km od operatora. Co wigcej,
czas lotu wynosi ok. 10—-15 min, w zaleznosci od warunkéw lotu i obcigzenia.
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AGRICULTURE X6 to zaawansowany dron rolniczy opryskowy, ktory oferuje
imponujace mozliwosci techniczne. X6 posiada duzy zbiornik na ciecz robocza
0 pojemnosci, ktéra moze wynosi¢ nawet do 16 litréw. Oferuje rowniez duzy za-
sieg dzialania umozliwiajacy prowadzenie operacji na rozleglych obszarach. Dron
moze dziata¢ na odleglo$¢ do 2 km od operatora. Co wigcej, czas lotu wynosi
ok. 15-20 min, w zaleznos$ci od warunkow lotu i obcigzenia.

Przepisy i ograniczenia prawne

Dron jest to zwyczajowo uzywana nazwa bezzatogowego statku latajacego,
urzadzenia przystosowanego do lotoéw bez zatogi. Prawidlowe nazewnictwo tej
ZWYyCzajowej nazwy to:

bezzatogowy statek powietrzny;

bezzatogowy system powietrzny (UAS, ang. unmanned aerial system);
bezzatogowy system latajacy (BSL);

system bezzatogowego statku powietrznego (SBSP — uzywany dla calosci
systemu, wliczajac drona wraz z urzadzeniami wspomagajacymi lot, takie
jak przekazniki, nadajniki RC, stacje do generowania i przetwarzania misji,
anteny itp.).

Drony mozna podzieli¢ na 2 grupy ze wzglgdu na sposob pilotowania, tj.:

pilotowane recznie przez pilota lub pilota wykorzystujacego operatora znaj-
dujacego si¢ na ziemi w czasie rzeczywistym w celu zwigkszenia zasiggu lotu
VLOS (ang. Visual Line of Sight). To standardowa i domy$lna forma operacji.
Mozna zaplanowac i uruchomi¢ misj¢ autonomicznag, ale wymaga to przez caty
czas trwania misji utrzymywania drona w zasiggu wzroku pilota/obserwatora
1 gotowosci do przejecia kontroli;

wykonujace lot automatycznie, pilotowane przez komputer poprzez wczesniej
zaprogramowang przez pilota (obserwatorow) misje; dotyczy lotow BVLOS
(ang. Beyond Visual Line of Sight), planowania misji FIR (ang. Flight Infor-
mation Region; Rejon Informacji Lotniczej) itp.

Dodatkowo drony pilotowane przez pilota poprzez nadajnik mozemy podzieli¢ na:

loty VLOS, czyli loty w zasiggu wzroku (pilot/obserwator drona nie traci kon-
taktu wzrokowego z maszyng i jest zobligowany do utrzymywania zadanych
odlegtosci pomiedzy nadajnikiem a odbiornikiem);

loty BVLOS, czyli loty poza zasiggiem wzroku, czyli loty w ktérych pilot
kontroluje maszyn¢ poprzez sygnat wizyjny przekazywany drogg radiowa
przez obserwatora i/lub sygnat pozycjonowania bez kontaktu wzrokowego
z odbiornikiem. Wykonywanie lotu, w ktérym pilot nie widzi drona jest opera-
cjag BVLOS. Takie loty sg obarczone znacznie wickszym ryzykiem i w Polsce
(oraz catej Unii Europejskiej) wymagaja uzyskania specjalnego zezwolenia
Urzedu Lotnictwa Cywilnego (ULC), najczeSciej po przeprowadzeniu oceny
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ryzyka SORA (ang. Specific Operations Risk Assessment; Analiza Ryzyka dla
Specyficznej Operacji Lotniczej). Wykonanie takiego lotu bez odpowiednich
uprawnien i zgdd jest nielegalne.

Drony ze wzgledu na rodzaj, przeznaczenie oraz konstrukcj¢ mozna podzieli¢
na kilka typow i kategorii, wskazujac na ich przeznaczenie badz charakterystyke.
Najczesciej jednak drony dzielimy na:

e wielowirnikowce;

» statoptaty (ptatowce);

* jednowirnikowce (helikoptery);

* aerostaty (sterowce);

* mickkoptaty;

* konstrukcje hybrydowe (np. polaczenie drondéw elektrycznych z napedem

spalinowym, drony pionowego startu i lgdowania z przejsciem w lot poziomy);

» cksperymentalne (np. drony z nap¢dem rakietowym).

Najczesciej wykorzystywana konstrukcja uzywang w lotach sportowych i rekre-
acyjnych (w lotach cywilnych) sa systemy wielowirnikowe z napedem elektrycznym.
Drony te sg chetnie wybierane zardwno przez amatorow, jak i uzytkownikow profe-
sjonalnych ze wzgledu na lekkos¢ konstrukcji przy zachowaniu wysokiej stabilno$ci
podczas lotu. Duzg zaleta tego typu konstrukc;ji jest fakt, iz moga startowac i ladowac
W pionie, co jest wazne w ciasnych przestrzeniach np. miasta.

Drony moga tez by¢ klasyfikowane ze wzgledu na mase, co jest istotne zwlaszcza
w stosowanych regulacjach prawnych oraz ze wzgledu na putap, w ktérym operuja:

 niskoputapowe (do 120 m AGL, ang. Above Ground Level, co w thumaczeniu

na polski oznacza wysoko$¢ nad poziomem terenu);

» operujace na putapach odpowiadajgcych misjom zatogowym (powyzej 120 m

AGL);

» operujacych w gornych putapach atmosfery i w stratosferze (np. balony me-

teorologiczne).

Prawo lotnicze — ograniczenia i bezpieczenstwo lotow z wykorzystaniem
dronoéw opryskowych

Wykorzystanie dronéw cywilnych przez osoby cywilne m.in. w rolnictwie, re-
guluje prawo lotnicze (Dz.U. z 2012 r. poz. 933 z pézn. zm.; Dz.U. z 2022 r. poz.
1235). Wprowadzenie i stosowanie ustawy ma na celu zachowanie bezpieczenstwa.
W 2021 r. zaczelty obowiazywac przepisy prawa zawarte w wytycznych nr 7 Prezesa
Urzedu Lotnictwa Cywilnego'! ujednolicajace korzystanie z dronow na terytorium catej

1Urzedem odpowiedzialnym za stosowanie regulacji z ww. ustawy jest Urzad Lotnictwa Cywilnego,
czyli panstwowa jednostka budzetowa kierowana przez prezesa Urzgdu Lotnictwa Cywilnego,
bedacego organem centralnej administracji rzadowej wlasciwym w sprawach lotnictwa cywilnego.
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Unii Europejskiej. Przepisy te umozliwiajg pilotom i operatorom dronéw pilotowanie
w krajach cztonkowskich UE na podstawie uprawnien uzyskanych w danym kraju.

Bezzalogowe statki powietrzne w zalezno$ci od rodzaju aktu prawnego najczescie]
sg definiowane jako: dowolny statek powietrzny eksploatowany lub przeznaczony
do eksploatacji bez pilota na poktadzie, ktory moze dziataé¢ automatycznie lub by¢
pilotowany zdalnie (Dz.U. z 2018 r. art. 3 pkt 30).

Wedhug wytycznych nalezy rozrézniaé pojgcia: operator i pilot. Operatorem SBSP
jest dowolna osoba prawna lub fizyczna eksploatujaca lub zamierzajaca eksploatowac
co najmniej jeden system bezzatogowego statku powietrznego, natomiast pilotem
BSP (pilot bezzatogowego statku powietrznego) jest osoba fizyczna odpowiedzialna
za bezpieczne wykonanie lotu przez bezzatogowy statek powietrzny poprzez reczne
sterowanie lotem lub automatyczne, w przypadku gdy bezzatogowy statek powietrzny
wykonuje lot automatycznie. W przypadku lotu automatycznego lub autonomicznego
pilot powinien monitorowac¢ lot i mie¢ mozliwo$¢ ewentualnej zmiany kursu, anulacji
misji i powrotu drona do miejsca startu.

Loty bezzatogowymi statkami powietrznymi moga by¢ wykonywane w trzech
kategoriach:

* otwartej;

* szczegolnej;

» certyfikowane;.

Niezaleznie od kategorii wykonywania lotow uprawnienia do sterowania dronami
moze uzyska¢ osoba, ktora ukonczyta 16 rok zycia, posiadajaca odpowiednie kom-
petencje. Aby pilotowac bezzatogowe statki powietrzne o wadze nieprzekraczajgce;j
250 g, wystarczy zapoznac si¢ z instrukcja obstugi danego drona. W przypadku dronow
o masie przekraczajacej 250 g konieczne jest zarejestrowanie pilota na stronie ULC,
nastepnie ukonczenie bezptatnego szkolenia oraz zdanie egzaminu online z wiedzy
teoretycznej potwierdzajacej nabycie kompetencji do latania w podkategorii A1 1 A3
(wyjasnienia w dalszej czesci pracy).

Loty w kategorii otwartej (OPEN) odnoszg si¢ gtéwnie do wigkszos$ci lotow rekre-
acyjnych, sportowych i dziatan komercyjnych niskiego ryzyka. Sa loty wykonywane
w formule VLOS, czyli takie, podczas ktorych pilot jest w stanie utrzymac staly
kontakt wzrokowy z dronem nieuzbrojonym okiem w odlegtosci nie wickszej niz
120 m od najblizszego punktu na powierzchni ziemi i dronami nieprzekraczajacymi
masy startowej MTOM 25 kg. Podczas lotu wykonywanego w kategorii otwartej
obowigzkowe jest dokonanie rejestracji operatora/pilota drona wyposazonego w ka-
merg 1/lub cigzszego niz 250 g na stronie Urzedu Lotnictwa Cywilnego, posiadanie
odpowiednich kwalifikacji, miedzy innymi ukonczenie szkolenia oraz zgltoszenie lotu
w darmowej, mobilnej aplikacji (DroneTower), ktora jest czg$cig systemu koordynacji
lotow dronow.
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W zaleznos$ci od ograniczen danej operacji (misji) i wymogow, jakim podlegaja
piloci dronéw oraz bezzatogowych statkow powietrznych w kategorii otwartej wy-
stepuja trzy podkategorie:

A1 —dopuszczone sg przeloty nad osobami postronnymi, ale nie mozna wlatywac
nad zgromadzenia osob (zalicza si¢ tu zgromadzenia, w przypadku ktorych
zageszezenie obecnych tam 0s6b uniemozliwia im przemieszczanie si¢);

A2 —nie mozna wlatywaé nad osoby i zgromadzenia 0os6b. Minimalna odlegtos¢
pozioma od oséb to 30 m lub 5 m, jezeli dron posiada funkcje ograniczajaca
predkos¢ lotu;

A3 — nie wolno wlatywac nad osoby i zgromadzenia os6b. Minimalna odlegtos¢
pozioma od terendw mieszkaniowych, uzytkowych, przemystowych lub re-
kreacyjnych to 150 m.

Drony wykonujace loty w kategorii otwartej rowniez muszg spetnia¢ odpowiednie

wymagania, tj.:

* lot wykonywany jest w oparciu o przepisy art. 20 i 22 rozporzadzenia UE
2019/947 (okres przejsciowy trwajacy do 31 grudnia 2023 r.);

* naleza do jednej z klas ,,C” okreslonych w rozporzadzeniu delegowanym (UE)
2019/945 lub zostaty skonstruowane do uzytku wtasnego;

* majg mas¢ startowg mniejsza niz 25 kg.

Zasady wykonywania lotdw opisano w tabeli 1 natomiast wszystkie wymaga-
nia, jakie musza by¢ spetnione podczas lotow w kategorii otwartej, znajduja si¢
w art. 4 rozporzadzenia Komisji Europejskiej (UE) 2019/947 oraz wytycznych
nr 7 Prezesa Urzgdu Lotnictwa Cywilnego z dnia 9 czerwca 2021 .

Tabela 1
Zasady wykonywania lotow w kategorii otwartej od 1 stycznia 2024 roku

Operacje Operatora Drona/Pilot

MTOM Zasady Czy wymagana jest| Kompetencje | Minimalny
Klasa ,,C” (Maksymalna | Podkategoria | wykonywania g . ot ek pilot
Masa Startowa) lotow rejestracja pilota wiek pilota
Skonstr'uowane TAK brak
do uzytku . . ..
(nie jest przeczytaj | minimalnego
prywatnego <250 g wymagane, jesli instrukcje wieku
Al dron jest zabawka | obstugi drona | (obowiazuja
e lub nie ma kamery) pewne warunki)
Cl <900 g szczegolowe Al/A3
C2 <4 kg A2 zasady zostaty A2
c3 opisane ponizej
C4
Skonstruowane TAK 16
do uzytku <25kg A3 A3
prywatnego
Okreslone
w art. 20

Zrodto: https://www.ulc.gov.pl/pl/drony/kategoria-otwarta-informacje
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Obowigzek rejestracji operatora dotyczy przypadkow, gdy:

* masa drona wynosi 250 g lub wiecej lub w przypadku drona, ktéry podczas
uderzenia moze przekazaé¢ cztowiekowi energi¢ kinetyczng o wartos$ci powyzej
80 J (jednostka energii);

* dron wyposazony jest w czujnik zdolny do zbierania danych osobowych
(np. kamerg), chyba ze dany dron zgodnie z dyrektywa 2009/48/WE jest uznany
za zabawke, czyli jest przeznaczony dla dzieci w wieku ponizej 14 roku zycia.

W przypadku lotow odbywajacych si¢ w kategorii otwartej istniejg pewne ograni-
czenia, do ktorych zalicza si¢ miedzy innymi konieczno$¢ przestrzegania zachowania
wymaganych odlegtosci od 0sob i zabudowy okreslonych w zapisach rozporzadze-
nia wykonawczego Komisji (UE) 2019/947 oraz brak mozliwo$ci wykonania lotu
w strefach DRA-RL CTR < 1KM, co oznacza Stref¢ Geograficzng Ograniczong
(DRA-R) o niskim prawdopodobienstwie zgody na lot (RL), ktora znajduje sig¢
w obrebie strefy kontrolowanej lotniska (CTR) i jest oddalona od jego ogrodzenia
o mniej niz 1 kilometr.

Wszystkie podstawy prawne zostaly zapisane i ogloszone w ponizszych aktach
prawnych:

1. Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2019/947 z dnia 24 maja 2019 r.
(wersja skonsolidowana z dnia 4 kwietnia 2022 r.) w sprawie przepisow i procedur
dotyczacych eksploatacji bezzatogowych statkow powietrznych;

2. Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2019/945 z dnia 12 marca 2019 r.
(wersja skonsolidowana z dnia 9 sierpnia 2020 r.) w sprawie bezzatogowych sys-
temow powietrznych oraz operatorow bezzatogowych systemow powietrznych
z panstw trzecich;

3. Wytyczne nr 7 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 9 czerwca 2021 r.
w sprawie sposobéw wykonywania operacji przy uzyciu systemow bezzatogowych
statkow powietrznych w zwigzku z wejSciem w zycie przepisow rozporzadzenia
wykonawczego Komisji (UE) nr 2019/947 z dnia 24 maja 2019 r. w sprawie prze-
pisow i procedur dotyczacych eksploatacji bezzatogowych statkow powietrznych;

4. Wytyczne nr 24 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 30 grudnia 2020 r.
w sprawie wyznaczania stref geograficznych dla systemoéw bezzalogowych stat-
kéw powietrznych.

Loty sredniego ryzyka, ktorych parametry wychodza poza kategorig¢ otwarta za-
liczane sg do kategorii szczegolnej. Loty zakwalifikowane w kategorii szczegdlnej
oparte sa na ocenie ryzyka ze strony operatora, jak rowniez Urzedu Lotnictwa Cywil-
nego. Wykonujac loty w tej kategorii, wymagana jest rejestracja wszystkich operato-
row bezzatogowych statkow powietrznych bez wzgledu na mase¢ eksploatowanego
drona. Operator BSP zobowigzany jest do ztozenia w ULC o$wiadczenia o zgodnos$ci
operacji lotniczej zgodnej z krajowym scenariuszem standardowym i otrzymania od
prezesa ULC potwierdzenia odbioru i kompletnosci o$wiadczenia i zgodnos$ci ope-
racji z krajowym scenariuszem standardowym. Pilot wykonujacy loty w tej kategorii
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musi posiada¢ certyfikat wiedzy teoretycznej oraz potwierdzenie ukonczenia szko-

lenia praktycznego z zakresu pilotazu bezzalogowych statkow powietrznych. Przed

wykonaniem kazdego lotu pilot zobowigzany jest do jego zgloszenia w darmowej,
mobilnej aplikacji DroneTower (Check-In).
Narodowe scenariusze standardowe (NSTS) to zasady wykonywania lotow BSP

w kategorii szczegolnej oraz zasady uzyskiwania uprawnien przez pilotow BSP, ktore

zostaty opublikowane przez prezesa ULC i sg wazne 2 lata (jednak nie dtuzej niz do

1 stycznia 2026 r.); sa to nastepujace dokumenty:

1. Wytyczne nr 15 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 29 grudnia 2020 r.
w sprawie Krajowego Scenariusza Standardowego NSTS-01 dla operacji w za-
siegu widocznosci wzrokowej (VLOS) lub z widokiem z pierwszej osoby (FPV),
wykonywanych z uzyciem bezzalogowego statku powietrznego o masie startowe;j
mniejszej niz 4 kg.

2. Wytyczne nr 16 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 29 grudnia 2020 r.
w sprawie Krajowego Scenariusza Standardowego NSTS-02 dla operacji w zasiggu
widocznosci wzrokowej (VLOS) z uzyciem bezzatogowego statku powietrznego
kategorii wielowirnikowiec (MR), o masie startowej mniejszej niz 25 kg.

3. Wytyczne nr 17 Prezesa Urzgdu Lotnictwa Cywilnego z dnia 29 grudnia 2020 r.
w sprawie Krajowego Scenariusza Standardowego NSTS-03 dla operacji w zasiggu
widocznosci wzrokowej (VLOS) z uzyciem bezzalogowych statkow powietrznych
kategorii statoptat (A) o masie startowej mniejszej niz 25 kg.

4. Wytyczne nr 18 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 29 grudnia 2020 r.
w sprawie Krajowego Scenariusza Standardowego NSTS-04 dla operacji w zasiggu
widocznosci wzrokowej (VLOS) z uzyciem bezzalogowych statkow powietrznych
kategorii helikopter (H), o masie startowej mniejszej niz 25 kg.

5. Wytyczne nr 19 Prezesa Urzgdu Lotnictwa Cywilnego z dnia 29 grudnia 2020 r.
w sprawie Krajowego Scenariusza Standardowego NSTS-05 dla operacji poza
zasiegiem widoczno$ci wzrokowej (BVLOS) z uzyciem bezzatogowych statkow
powietrznych o masie startowej mniejszej niz 4 kg, w odlegtosci nie wigkszej niz
2 km od pilota bezzatogowego statku powietrznego.

6. Wytyczne nr 20 Prezesa Urzgdu Lotnictwa Cywilnego z dnia 29 grudnia 2020 r.
w sprawie Krajowego Scenariusza Standardowego NSTS-06 dla operacji poza
zasiegiem widoczno$ci wzrokowej (BVLOS) z uzyciem bezzatogowych statkow
powietrznych kategorii wielowirnikowiec (MR), o masie startowej mniejsze;j
niz 25 kg, w odleglosci nie wigkszej niz 2 km od pilota bezzatogowego statku
powietrznego.

7. Wytyczne nr 21 Prezesa Urzgdu Lotnictwa Cywilnego z dnia 29 grudnia 2020 r.
w sprawie Krajowego Scenariusza Standardowego NSTS-07 dla operacji poza
zasiegiem widoczno$ci wzrokowej (BVLOS) z uzyciem bezzatogowych statkow
powietrznych kategorii statoptat (A), o masie startowej mniejszej niz 25 kg,
w odlegtosci nie wigkszej niz 2 km od pilota bezzatogowego statku powietrznego.
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8. Wytyczne nr 22 Prezesa Urzgdu Lotnictwa Cywilnego z dnia 29 grudnia 2020 r.
w sprawie Krajowego Scenariusza Standardowego NSTS-08 dla operacji poza
zasiegiem widoczno$ci wzrokowej (BVLOS) z uzyciem bezzatogowych statkow
powietrznych kategorii helikopter (H) o masie startowej mniejszej niz 25 kg,
w odlegtosci nie wigkszej niz 2 km od pilota bezzatogowego statku powietrznego.

W przypadku, gdy operacja wykracza poza zatozenia scenariusza standardowego
i nie mieSci si¢ w kategorii otwartej, jest ona wykonywana na podstawie zgody uzy-
skanej od prezesa ULC. W tym przypadku operator sktada wniosek wraz z przepro-
wadzong oceng ryzyka operacji.

Loty w kategorii szczegbdlnej moga odbywac si¢ takze na podstawie certyfikatu ope-
ratora lekkich systemow bezzatogowych statkow powietrznych (LUC). Wydanie tego
certyfikatu nastepuje na wniosek osoby prawnej nie cywilnej i ma na celu oceng przez
ULC prowadzonej organizacji i wykazanie, ze operator jest w stanie samodzielnie
oceni¢ ryzyko operacji. Warunki, jakie muszg by¢ spelnione przez wnioskodawce sg
zawarte w rozporzadzeniu 2019/947/UE (Dz.U. UE L 152 2 11.06.2019, z p6zn. zm.).

W ramach kategorii szczegdtowej moga by¢ realizowane nastgpujace operacje:

* loty w ustalanej przez pilota bezpiecznej odleglosci od innych statkow po-
wietrznych, przeszkod, pojazdow, oséb lub zwierzat na wypadek awarii lub
utraty kontroli nad BSP;

* loty r6znorodnymi BSP bez wzgledu na ich mase¢/rozmiar (na podstawie
NSTS-6w, zezwolenia prezesa ULC, certyfikatu LUC).

Wszystkie podstawy prawne, na ktérych dokonywane sg loty BSP w kategorii
szczegolnej znajduja si¢ w ponizszych aktach:

1. Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2019/947 z dnia 24 maja 2019 r.
(wersja skonsolidowana z dnia 4 kwietnia 2022 r.) w sprawie przepisow i procedur
dotyczacych eksploatacji bezzatogowych statkow powietrznych;

2. Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2019/945 z dnia 12 marca 2019 r.
(wersja skonsolidowana z dnia 9 sierpnia 2020 r.) w sprawie bezzatogowych sys-
temoéw powietrznych oraz operatorow bezzatogowych systemow powietrznych
z panstw trzecich;

3. Wytyczne nr 15 Prezesa Urzgdu Lotnictwa Cywilnego z dnia 1 czerwca 2023 r.
w sprawie sposoboéw wykonywania operacji przy uzyciu systemow bezzatogowych
statkow powietrznych w zwigzku z wejSciem w zycie przepisow rozporzadzenia
wykonawczego Komisji (UE) nr 2019/947 z dnia 24 maja 2019 r. w sprawie prze-
pisow i procedur dotyczacych eksploatacji bezzatogowych statkow powietrznych
(Dz. Urz. ULC z 2023 1. poz. 25);

4. Wytyczne nr 17 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 6 czerwca 2023 r.
w sprawie wyznaczania stref geograficznych dla systemow bezzatogowych statkow
powietrznych (Dz. Urz. ULC z 2023 1. poz. 42).
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Na podstawie analizy dokumentoéw prawnych dotyczacych wykonywania lotow
bezzatogowymi statkami powietrznymi mozna stwierdzi¢, ze wigkszos¢ lotow reali-
zowanych na potrzeby obserwacji upraw mogg by¢ wykonywane w kategorii otwarte;.
Co za tym idzie, rolnik chcacy samodzielnie prowadzi¢ takie obserwacje, powinien
przejs¢ szkolenie 1 zda¢ egzamin w formie zdalnej, nie ponoszac z tego tytutu zadnych
kosztow, nie liczac kosztéw zakupu lub wypozyczenia drona.

Regulacje prawne dotyczace dronow ciezkich (opryskowych oraz o maksymalnej
masie startowej MTOM <25 kg)

Wykorzystanie bezzatogowych statkow powietrznych do aplikacji $rodkéw ochro-
ny roslin (SOR), potocznie zwane opryskami, jest jedng z najbardziej obiecujacych
technologii w rolnictwie precyzyjnym. Umozliwia ona precyzyjne, celowane dostar-
czanie substancji aktywnych, redukcje zuzycia pestycydow, ograniczenie ugniatania
gleby oraz interwencje w uprawach wysokich, niedostepnych dla tradycyjnego sprzetu
naziemnego. Mimo tych zalet wdrozenie dronéw opryskowych na szeroka skalg
w Unii Europejskiej napotyka na znaczace bariery prawne wynikajace z koniecznosci
jednoczesnego spetnienia wymogow prawa lotniczego i restrykcyjnych przepisow
dotyczacych stosowania pestycydow.

Kluczowa trudnoscig w legalnym stosowaniu dronow opryskowych jest fakt, ze
podlegaja one dwom niezaleznym rezimom prawnym. Operator musi nawigowac
w gaszczu przepisow lotniczych, ktore dbajg o bezpieczenstwo operacji w przestrzeni
powietrznej oraz przepisoOw rolno-srodowiskowych, ktore reguluja sam proces aplika-
cji pestycydow. Spetnienie wymogow jednej jurysdykcji nie zwalnia z obowiazkow
wynikajacych z drugiej, co czyni caty proces skomplikowanym i wymagajacym.

Wymogi prawa lotniczego: kategoria szczegdlna i ocena ryzyka SORA

Zgodnie z jednolitymi przepisami Unii Europejskiej (Dz.U. UE L 152z 11.06.2019,
s. 45,z p6zn. zm.) kazda operacja lotnicza, ktora zaktada zrzut jakiegokolwiek mate-
rialu z drona jest automatycznie wykluczona z najprostszej kategorii otwartej. Oznacza
to, ze oprysk z powietrza zawsze klasyfikowany jest jako operacja w kategorii szcze-
goblnej. Wymaga to od operatora uzyskania indywidualnego zezwolenia na operacje
od krajowego organu nadzoru lotniczego Urzgdu Lotnictwa Cywilnego. Podstawa do
wydania takiego zezwolenia jest analiza ryzyka przygotowana przez operatora zgodnie
z metodyka SORA. Proces SORA to szczegdtowa, wieloetapowa ocena zagrozen dla
bezpieczenstwa osob trzecich na ziemi oraz dla innego ruchu lotniczego. Operator
musi zidentyfikowaé potencjalne ryzyka (np. awaria drona, utrata tgcznosci, wlot
w niekontrolowany sposob w inng strefe) i zaproponowaé skuteczne $rodki ich mi-
tygacji zardbwno na poziomie technicznym (np. systemy awaryjne, spadochron), jak
i operacyjnym (np. procedury awaryjne, odpowiednie kompetencje pilota) (Villa i in.
2016). Przygotowanie dokumentacji SORA jest zadaniem ztozonym i kosztownym,
co stanowi pierwszg istotng bariere¢ wdrozeniowa.



Wykorzystanie dronow w rolnictwie a przepisy prawne 241

Regulacje dotyczace aplikacji pestycydow

Nawet po uzyskaniu zgody lotniczej, operator napotyka na druga, czesto trud-
niejsza do pokonania barier¢ wynikajacg z przepisdéw o zrownowazonym stosowaniu
pestycydow. Gtownym aktem prawnym w tym zakresie jest Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady 2009/128/WE (Dz.U. UE L 309 z 24.11.2009, s. 71, z p6zn.
zm.). Artykut 9 tej dyrektywy ustanawia fundamentalng zasade: generalny zakaz wy-
konywania opryskow z powietrza. Uzycie drona do aplikacji sSrodkéw ochrony roslin
jest jednoznacznie interpretowane jako oprysk z powietrza. Dyrektywa przewiduje
mozliwo$¢ uzyskania odstepstwa (derogacji) od tego zakazu, jednak panstwa czton-
kowskie mogg na to zezwoli¢ tylko w wyjatkowych, $cisle okreslonych przypadkach.
Zgoda moze by¢ wydana, jezeli wnioskodawca udowodni, ze zastosowanie metody
lotniczej przynosi jednoznaczne korzysci dla Srodowiska lub zdrowia ludzi w porow-
naniu z metodami naziemnymi lub gdy metody naziemne nie s3 w ogole mozliwe
do zastosowania (np. w terenie gorzystym, w uprawach wysokich w p6éznych fazach
wzrostu). W Polsce organem odpowiedzialnym za wydawanie takich zezwolen jest
Panstwowa Inspekcja Ochrony Roslin i Nasiennictwa (PIORiN). Proces uzyskania
zgody jest odrebny od procedury w ULC i wymaga ztozenia szczegoétowego wniosku
uzasadniajgcego koniecznos¢ zastosowania metody lotniczej. Jak wskazujg badania,
ta restrykcyjna polityka wynikajgca z troski o potencjalny znos pestycyddéw jest
gtownym czynnikiem hamujacym rozwdj rynku dronéw opryskowych w Unii Euro-
pejskiej (Toscano in. 2024).

Analiza regulacji prawnych wskazuje, ze legalne wykorzystanie dronow do opry-
skéw w rolnictwie jest procesem zlozonym i obarczonym wysokimi barierami wejscia.
Operator musi nie tylko posiada¢ zaawansowang wiedze z zakresu prawa lotniczego
i oceny ryzyka SORA, ale rowniez uzyska¢ odrgbne zgody od instytucji rolnych,
udowadniajac wyzszo$¢ metody lotniczej nad naziemna. Perspektywy na uproszczenie
tych procedur leza w tworzeniu przez EASA (Agencja Unii Europejskiej ds. Bezpie-
czenstwa Lotniczego) i krajowe urzedy lotnicze standardowych scenariuszy (STS)
lub predefiniowanych ocen ryzyka (PDRA), ktére moglyby obja¢ typowe operacje
opryskowe i zwolni¢ operatordw z koniecznosci przechodzenia petnej Sciezki SORA.

Przetomem w wykorzystaniu dronéw opryskowych stat si¢ fakt wprowadzenia
nowych przepisow prawnych w formie odstepstwa LBSP/SPEC/0/2025-02, dzicki
ktorym Polska zostata pierwszym krajem w Unii Europejskiej dopuszczajagcym moz-
liwos¢ wykonywania dronem rolniczym (o masie do 105 kg) opryskow w kategorii
otwartej A3 bez koniecznosci kazdorazowego uzyskiwania pozwolenia. Dotyczy to
konkretnie lotow w kategorii Open A3, czyli z dala od ludzi, nad obszarami nieza-
mieszkanymi i zachowujac odpowiednie odleglosci od budynkow. Wedhug przepisow
nalezy bezwzglednie unika¢ latania nad ludzmi, ktorzy nie biorg udzialu w operacji
lotniczej, a operatorzy musza by¢ zarejestrowani, ukonczy¢ szkolenie online i zda¢
test A1/A3, a w przypadku podkategorii A2 dodatkowo zda¢ egzamin teoretyczny
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i praktyczny. Nowe przepisy majg na celu wsparcie rolnictwa wykorzystujacego
drony rolnicze (drony ci¢zkie), utatwiajac dostep rolnikom czy producentom rolnym
do nowoczesnych technologii. Jest to wyrazny sygnal, ze Polska staje si¢ liderem
w zakresie przepisow dotyczacych lotow bezzatogowych statkow powietrznych
wykorzystywanych w rolnictwie. Nowe przepisy wprowadzajg istotne uproszczenie
polegajace na tym, ze operator planujacy wykonac operacje z wykorzystaniem BSP
o masie do 105 kg (MTOM) w celach rolniczych, ochrony zwierzat lub prezentacji
sprzetu z wytgczeniem lotow sportowych i rekreacyjnych, moze skorzystac¢ ze wspo-
mnianego odst¢pstwa i przeprowadzi¢ operacje w kategorii Open A3 bez potrzeby
sktadania indywidualnych wnioskow o zgodg¢ na kazdy lot. Ze wzgledow technicz-
nych konieczne jest spetnienie konkretnych warunkéw, ktére szczegdtowo okresla
dokument LBSP/SPEC/0/2025-02. Pilot musi udowodni¢ posiadanie odpowiednich
kompetencji (co najmniej certyfikat NSTS-01, NSTS-02 lub STS-01), przejs$¢ specja-
listyczne szkolenie (naziemne i praktyczne) w zakresie operowania ci¢zkimi dronami
zgodnie z procedurg odstepstwa, a takze musi wykaza¢, ze dron spetnia wymagania
techniczne (m.in. posiada systemy bezpieczenstwa Geocage i RTH). Pilot podczas
misji musi przestrzegaé szczegdlnych zasad odlegtosci, wysokosci lotu 1 procedur
bezpieczenstwa (np. maksymalna wysokos$¢ operacji to 30 m nad poziomem grun-
tu). Jego obowigzkiem jest rowniez zgloszenie misji poprzez aplikacje DroneTower
1 wykonanie zgloszenia lotu poprzez przejscie procedury ,,Check-in”, co stanowi
forme¢ powiadomienia stuzb ruchu lotniczego. Dron podczas prowadzenia misji musi
znajdowac w zasiegu wzroku (VLOS), nalezy zachowa¢ minimum 30 metréw od za-
budowan, ludzi i obiektoéw niekontrolowanych, a prowadzenie operacji w miejscach
zgromadzen os6b jest zabronione.

Od 2024 r. w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowym
Instytucie Badawczym w Putawach prowadzone sg badania nad wykorzystaniem
dronéw opryskowych w rolnictwie. Badania skupiaja si¢ gldownie na znoszeniu cieczy
roboczej w réznych warunkach pogodowych oraz nad optymalng wysokoscig nano-
szenia cieczy na ro$liny (wydajnos$¢ vs efektywnos¢). Prowadzone doswiadczenia
w roslinach wysokorosnacych (chmiel, tyton) oraz na poligonach do§wiadczalnych
jasno pokazuja, ze zastosowanie dronéw do wykonywania zabiegéw agrolotniczych,
gtéwnie w postaci aplikacji srodkéw ochrony roslin, niesie za sobg wiele korzysci,
takich jak precyzja, efektywnosc¢ i minimalizacja negatywnego wptywu na srodowisko
naturalne oraz bezpieczenstwo osoby wykonujacej oprysk. W tabeli 2 ukazano rdznice
w znosach cieczy roboczej pomiedzy wykonywanym opryskiem metoda tradycyjna
a dronem po pierwszym roku prowadzonych badan.
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Tabela 2
Rdznice w znosie cieczy roboczej
Roznica w krotnosci
Procentowa cieczy, ktora
Wyniki uérednione Dolne Srodkowe Gorne | objetos¢ cieczy, | trafia poza rosling
y partie lisci | partie lisci | partie liSci | ktora trafia poza | opryskiwana (metoda
ro$ling wlasciwa tradycyjna vs
alternatywna)
22,10% 23,80% 11,30% 19% 1
9,5 x mniej cieczy
1,6% 2,3% 2,3% 2% rZy zastosowaniu
(325%) | (678%) | (700%) ’ prey zas .
Znos (procentowa metody alternatywnej
réznica pomigdzy : o
znosem a ro$ling 0,9% 1,2% 1,6% 0 o mr‘nej‘ —
e (467%) (1000%) | (1331%) 1,20% przy zastosowaniu
wlhasciwa) metody alternatywnej
02% | 03% |0 ||
o 0 0 > 0
(1200%) | (1833%) | (2120%) metody alternatywnej
Zrédlo: opracowanie whasne
Podsumowanie

W wykorzystaniu dronow opryskowych kluczowe jest podejscie do kwestii bez-
pieczenstwa. Kazdy zabieg powinien by¢ poprzedzony dobrym przygotowaniem,
poczawszy od zaplanowania odpowiedniego dnia do wykonywania opryskow, odpo-
wiedniego przygotowania cieczy roboczej, zaplanowania misji do wykonania oprysku

1 bezpiecznego przeprowadzenia misji z wykorzystaniem chemii.

Aby bezpiecznie przeprowadzac zabiegi ochrony roslin z wykorzystaniem dronow,
nalezy respektowac nastepujace zalecenia:
1. Przestrzeganie przepisoOw prawa lotniczego:

upowaznienie pilotow/operatorow do przeprowadzenia misji agrolotniczych
—piloci powinni posiada¢ odpowiednie uprawnienia i certyfikaty, ktore upraw-
niaja do przeprowadzenia lotéw opryskowych;

kwalifikacja drona opryskowego do przeprowadzenia oprysku — wydanie po-
zwolenia na zastosowanie danej maszyny do prowadzenia opryskoéw (podobnie
jak z opryskiwaczami naziemnymi);

potwierdzenie wykonania wytycznych od podmiotow odpowiedzialnych za
wprowadzenie na rynek do zastosowan rolniczych $rodkéw ochrony roslin,
a nastepnie odpowiednich pozwolen na wykonywanie opryskéw cieczami
niezarejestrowanymi do zabiegow agrolotniczych;

wykonywanie lotoéw w strefach powietrznych ograniczonych, w ktorych loty
dronami sg ograniczone lub zakazane. Piloci wykonujacy loty musza posiadac
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odpowiednie kwalifikacje uprawniajace do wykonywania lotow w strefach
ograniczonych.

2. Przestrzeganie przepisow BHP:

zapoznanie si¢ z konstrukcja, obstuga i konserwacja drona stuzacego do wyko-
nywania opryskow. Piloci muszg doktadnie zapozna¢ si¢ z instrukcja obstugi
maszyny i przestrzega¢ wytycznych i zalecen producenta;

przestrzeganie zalecen producenta dotyczacych dlugosci czasu lotu i zalecen
dla maksymalnego roztadowania baterii. Piloci powinni regularnie sprawdzaé
stan pakietu baterii i tadowa¢ zgodnie z zaleceniami producenta;

piloci podczas planowania misji agrolotniczej powinni na biezaco weryfikowaé
warunki pogodowe, aby unikng¢ sytuacji, w ktérych znoszenie cieczy lub jej
dziatanie mogloby by¢ inne niz zaplanowane podczas misji.

3. Zachowanie bezpieczenstwa lotow dla ochrony srodowiska naturalnego:

stosowanie §rodkow ochrony roslin lub innych zabiegéw agrolotniczych musi
by¢ poprzedzone sprawdzeniem, czy dany srodek zostat dopuszczony do uzytku
do zastosowan agrolotniczych i powinny by¢ stosowane zgodnie z ulotka;

w celu uniknigcia zanieczyszczenia sSrodowiska podczas wykonywania zabie-
g6w nalezy unika¢ lub maksymalnie ograniczy¢ prowadzenie misji w poblizu
ciekoéw 1 zbiornikéw wodnych;

w celu uniknigcia zanieczyszczenia Srodowiska glebowego nalezy dostosowac
ilos¢ aplikowanej cieczy do potrzeb danej rosliny, aby unikngé nadmiernego
stosowania srodkdéw i negatywnego wplywu na organizmy zywe.

4. Zapewnienie bezpieczenstwa osob trzecich:

podczas wykonywania opryskdéw nalezy bezwzglednie zapewni¢ bezpieczen-
stwo osobom postronnym, zwierz¢tom oraz mieniu. Podczas prowadzenia
misji zar6wno autonomicznej, jak i manualnej nalezy obserwowaé otoczenie
na obszarze zaplanowanej misji, a w razie potrzeby przerwaé jg w sposob
bezpieczny;

piloci i osoby znajdujace si¢ w obszarze dziatan dronow opryskowych musza
by¢ zaopatrzeni w odpowiednig odziez i maski ochronne dostosowane do wy-
konywanego oprysku.

Komercyjnie dostepne drony opryskowe w duzej mierze sg wyposazone w rozne
systemy bezpieczenstwa, takie jak automatyczne lgdowanie w przypadku awarii czy
utraty sygnatu, jednak ze wzgledu na gabaryty dronow opryskowych podczas pro-
wadzenia misji warto wykupic ubezpieczenie OC i/lub AC, ktore pokryje ewentualne
szkody wyrzadzone przez drona (ubezpieczenie OC na korzystanie z drondw powyzej
25 kg jest obowigzkowe). Ponadto drony opryskowe warto poddawaé regularnym
przegladom technicznym przez wykwalifikowany personel. Prawo lotnicze (drono-
we) dotyczace zarowno lotdw sportowych, jak i komercyjnych zmienia si¢ bardzo
dynamicznie, w gldéwnej mierze ze wzglgdu na postep w technologii, dlatego tez
piloci wykonujacy misje opryskowe powinni regularnie uczestniczy¢ w szkoleniach,
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ktore pozwolg na zdobywanie niezbednej wiedzy i umiejetnosci lub przynajmniej
obligatoryjnie na biezaco §ledzi¢ zmiany w przepisach dotyczacych lotéw dronami.

Bezpieczenstwo jest priorytetem przy zastosowaniu ci¢zkich bezzalogowych stat-
kow powietrznych, jakimi sg drony opryskowe. Przestrzeganie przepisow, wlasciwa
obstuga, konserwacja oraz ciggle doskonalenie umiejetnosci jako pilota sg kluczowe
dla zapewnienia bezpieczenstwa zaréwno dla uzytkownika, jak i sSrodowiska.
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