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1. Przeprowadzenie doswiadczen z wykorzystaniem dronéw opryskowych

2. Analiza znosu cieczy roboczych
3. Wykonanie map fotogrametrycznych oraz analiza indeksdw wegetacyjnych
4. Analiza SWOT celowosci stosowania dronéw w rolnictwie

5. Raport koncowy przestany w formie opracowan
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Obiektami doswiadczalnymi byty rosliny wysokorosngce oraz poligon doswiadczalny bez udziatu roslin

Chmiel Tyton
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Do oceny pokrycia roslin cieczg wykorzystano indykatory hydrowrazliwe (paski pokryte
specjalng farbg wodoczuta, ktéra w miejscu zetkniecia z wilgocig przebarwia sie na kolor
ciemnogranatowy)

Do obliczen procentowego pokrycia powierzchni rosliny wykorzystano sprzet do obliczen
indykatoréw hydrowrazliwych (skaner) oraz oprogramowanie DropSet do obliczen
statystycznych w celu okreslenia, ktére ustawienia drondw umozliwiajg osiggniecie
najlepszych rezultatéw pokrycia roslin.
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Chmiel

W celu rozmieszczenia indykatorow hydrowrazliwych w
roslinach  wysokorosngcych (chmielu) wykorzystano
specjalnie przystosowang zwyzke (platforme), dzieki
ktérej pracownicy mogli mocowad indykatory do roslin i
zdejmowacé po wykonanym oprysku.
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Tyton
Przyktad rozmieszczenia indykatoréw hydrowrazliwych w
tytoniu (bez potrzeby wykorzystywania zwyzek)
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Oslon¢ pomiaréw meteorologicznych zapewnialy 2 rozne stacje meteorologiczne, ktore
zostaly rozmieszczone na czas przeprowadzenia doswiadczenia W najblizszym otoczeniu
poletka doswiadczalnego w dwdch miejscach
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Opryskiwacz sadowniczy wyposazony w 12 dyszy o kacie oprysku 110. Przeplyw cieczy
roboczej podczas oprysku kontrolnego na jedng dyszg wynosit 3,2 I/min
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W doswiadczeniu dotyczgcym opryskow wykorzystane zostaty 3 modele drondw najczesciej
stosowanych w agrolotnictwie:

DJI Agras T50 DJI Agras T30 ABZ Innovation L10 Pro

5




Warunki pogodowe podczas doswiadczenia w roslinach:
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Wyniki usrednione oprysku kontrolnego
Dol Srodek Gora
Roslina: 38,5% (22,7-62,2%) 44,6% 25,5%
ZnNos: 22,1% (174%) 23,8% (187%) 11,3% (225%)
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Schemat wykonanych lotow ze statg predkoscig 3m/s w doswiadczeniu z chmielem

Zdj.1 G. Durto
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Wyniki chmiel ABZ Innovation

Wyniki usrednione oprysku wykonanego dronem ABZ Innovation modelu L10 Pro
Dot Srodek Gora
Roslina: 4,2% 12% 21,3%
Znos: 0,9% (467%) 1,2% (1000%0) 1,6% (1331%)
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Wyniki chmiel Agras T30

Wyniki usrednione oprysku wykonanego dronem DJI Agras T30

Dot Srodek Gora
Roslina: 5,2% 15,6% 14,5 %
Znos: 1,6% (325%) 2,3% (678%) 2,3% (700%0)
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Wyniki chmiel DJI T50

Wyniki usrednione oprysku wykonanego dronem DJI Agras T50

Dol Srodek Gora
RoSslina: 2,4% 5,5% 10,6 %
ZNnos: 0,2% (1200%o) 0,3% (1833%) 0,5% (2120%)

15,0%

M Znos 1 10,0%

M Znos 1
W Rzad 2 5,0% W Rzad 2
¥ Rzad 3 0,0% # Rzad 3
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Doswiadczenie w chmielu przeprowadzono dla 2 réznych wysokosci przelotéw dronéw nad

=

tanem 1,5m oraz 3m (8,5m nad gruntem oraz 10m nad gruntem). Podczas doswiadczenia

z modelem T50 przeprowadzono testy symulujgce oprysk mikroelementami (rozmiar
kropli 160um) oraz fungicydowy ( 110 pum).

Statystycznie istotne rdznice zaobserwowano miedzy znosem a wtasciwg rosling
opryskiwang zarowno w kontroli jak i podczas testow

Roznic statystycznie istotnych nie zaobserwowano pomiedzy rozmiarem kropli w
zaleznosci od rodzaju oprysku mikroelementami a fungicydowym.

Zaobserwowano roznice istotnie statystycznie pomiedzy wysokoscia wykonywanych
opryskow.

Rosliny opryskiwane z mniejszej wysokosci 1,5 m nad tanem uzyskaty lepsze pokrycie
cieczg jednak znosy byty wieksze w poréwnaniu do oprysku wykonanego z wysokosci 3m
Statystycznie istotne rodznice zaobserwowano pomiedzy roznymi modelami dronow
opryskowych

. Najwieksze rdznice pomiedzy znosem a wiasciwg rosling opryskiwang zaobserwowano w

dronie DJI model T50

Ze wzgledu na ogromng liczbe danych doktadne podsumowanie wynikdw doswiadczenia

znajduje sie w opracowaniu koncowym (opracowanie 1)



@
’ I G Instytut Uprawy I‘r
U n Mawozenia | Gleboznawstwa peceieceneeseac:

Znos 1 Oprysk wiasciwy Tno= 2

Kontrola $
opryskiwacz '

DJI T50 |:> E

ABZ Innovation E>

Agras T30
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Doswiadczenie sktadato si¢ z 3 poletek 0 szerokosci 4m oraz dtugosci 30 m.
Poletko srodkowe sktadato si¢ z roslin wiasciwych natomiast poletka po obustronach byty
znosami
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Opryskiwacz polowy zawieszany P-329 o0 trojsekwencyjnej glowicy przeptywowej
wyposazonej W rozpylacze ptaskostrumieniowe: dysze zo6ttg (0,2), niebieska (0,3) oraz
dysze do RSM zasilane pompg 0 przeptywie cieczy do 1201/min. Belka 12m wyposazona
w 24 dysze o kacie oprysku 110. Przeptyw cieczy roboczej podczas oprysku kontrolnego

na jedng dysz¢ wynosit ok 3 I/min. Podczas doswiadczenia oprysk dokonywano na
szerokosci 4 m.

Zdj.2 Agrostal



Wyniki tyton kontrola

Wyniki usrednione oprysku kontrolnego
Dot (0,5 m)

Ros$lina: 39,5%

ZNos: 21,7% (182%)
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Gora (1,5 m)
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Ze wzgledu na nawatnice, ktéra spustoszyta plantacje tytoniu doswiadczenie wykonano przy
uzyciu jednego drona Agras T50 z uwzglednieniem 2 réznych wysokosci przelotdw oraz
symulujgc oprysk dwoma réznymi cieczami symulujgce oprysk mikroelementami (rozmiar
kropli 160um) oraz fungicydowy ( 110 pum).
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Wyniki tyton DJI T50 wys. 1,5 m

Wyniki usrednione oprysku wykonanego dronem DJI Agras T50 wysokos¢ lotu 1,5 m nad tanem

Dot (0,5 m) Gora (1,5 m)
Roslina: 18,6% 24.9 %
Znos: 1,9% (979%) 2,8% (889%)
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Wyniki tyton DJI T50 wys. 3m

Wyniki usrednione oprysku wykonanego dronem DJI Agras T50 wysokosc¢ lotu 3 m nad tanem

Dot (0,5 m) Gora (1,5 m)
Roslina: 17,5% 23,9 %
Znos: 4,1% (427%) 5% (478%)
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Doswiadczenie w tytoniu przeprowadzono dla 2 réznych wysokosci przelotéw drondéw nad
tanem 1,5m oraz 3m. Podczas doswiadczenia z modelem T50 przeprowadzono testy
symulujgce oprysk mikroelementami (rozmiar kropli 160um) oraz fungicydowy ( 110 pum).

1. Statystycznie istotne rdznice zaobserwowano miedzy znosem a wtfasciwg rosling
opryskiwang zarowno w kontroli jak i podczas testow

2. Roznic statystycznie istotnych nie zaobserwowano pomiedzy rozmiarem kropli w
zaleznosci od rodzaju oprysku mikroelementami a fungicydowym.

3. Zaobserwowano roznice istotnie statystycznie pomiedzy wysokoscig wykonywanych
opryskow.

4. Rosliny opryskiwane z mniejszej wysokosci 1,5 m nad tanem uzyskaty lepsze pokrycie
cieczg jednak znosy byty wieksze w poréwnaniu do oprysku wykonanego z wysokosci 3m

Ze wzgledu na ogromng liczbe danych doktadne podsumowanie wynikoéw doswiadczenia
znajduje sie w opracowaniu koncowym (opracowanie 1)
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2. Analiza znosu cieczy roboczych

Zadanie miato na celu przeprowadzenie doswiadczen z wykorzystaniem dronow
opryskowych pod katem mozliwosci zastosowania w rolnictwie na polach RZD w
zréznicowanych warunkach

Badane parametry drona opryskowego:
-wydajnos¢ w locie, stabilnos¢ podczas lotu, systemy radarowe wspomagajgce lot
autonomiczny, stopien ochrony IP, mozliwosci lotdw w systemie RTK

Badane parametry opryskowe:

-wielkosci kropli, aplikacja cieczy, wyposazenie rozpylacza w elektrozawory lub inne
elementy wykorzystywane w rolnictwie precyzyjnym, mozliwos¢ regulacji dysz
opryskowych, rownomiernos¢ oprysku
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Na poligonie doswiadczalnym zamontowano tyczki 1 na ich wierzchotkach umieszczono
indykatory hydrowrazliwe.




Czynnik 1 Warunki
meteorologiczne
Czynnik 2 Roslina
Czynnik 3 Wielkos¢ kropli
Czynnik 4 Wysokos¢
przelotu
Czynnik 1 Warunki
meteorologiczne
Czynnik 2 Roslina
Czynnik 3 Wielkos¢ kropli
Czynnik 4 Wysokos¢
przelotu
Czynnik 1 Warunki
meteorologiczne
Czynnik 2 Roslina
Czynnik 3 Wielkos¢ kropli
Czynnik 4 Wysokos¢
przelotu
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Powtorzenie 1

Powtorzenie 1

Wysokorosngce 7m

Wysokorosngce 4m

2 3

2 3 4

411(2(3[4|1]|2|3]|4|1

314]11|2(3(4|1]|2|3|4]|1(2(3|4

Powtorzenie 2

Powtorzenie 2

Chmiel

Tyton

2 3

2 3 4

4111213|4|1|2|3|4|1

314|1|2|3|4|1({2(3[4]1(2(3|4

Powtorzenie 3

Powtorzenie 3

Chmiel

Tyton

2 3

2 3 4

411(2(3(4|1]|2|3]|4|1

314]11|2(3(4|1|2|3|4]|1(2(3|4




Chmiel

Test kropla
kropla 50-100
wysokos¢ 9m
Rzad 1

Rzad 2

Rzad 3

Rzad 4
wysokos¢ 10m
Rzad 1

Rzad 2

Rzad 3

Rzad 4
wysokos¢ 11m
Rzad 1

Rzad 2

Rzad 3

Rzad 4
wysokosé 12m
Rzad 1

Rzad 2

Rzad 3

Rzad 4

Instytut Uprawy

Powtorzenie 1
wysokos¢ paskéw 3m
4,5 52 5,6 6,1 4,9
16,2 20,3 191 18,5 19,1
18,3 19,2 18,6 19,2 18,9
52 53 54 58 51
49 4.8 4,7 4,6 4,8
18,9 1836 19,2 19,3 19,1
18,2 18,1 18,6 184 184
53 5,6 52 5,8 5,6
6,2 6,3 6,4 6,9 5,8
18,1 18,5 184 18,3 17,2
17,2 17,3 19,2 194 18,3
42 4,3 4,8 52 4,7
6,2 6,1 59 6,2 5,8
16,2 16,3 16,1 16,4 16,1
15,8 16,1 16,2 15,7 15,9
4,3 4,6 4,1 4,8 51
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wysokos¢ paskow 6m
2,3 25 21 2,6 2,7
21,1 22,3 22,3 231 21,5
2 25 229 235 22,5
24 2,6 24 2,3 2,8
2,3 2,4 2,6 25 2,1
272 22,5 231 22,8 21,5
234 23,5 22,8 22,1 231
2,4 21 2,3 25 2,6
2,6 24 2,8 2,6 2,9
21,8 22,1 21,8 21,9 22,3
20,9 20,8 21,4 21,6 21,9
2,8 29 2,7 2.8 31
39 38 35 38 3,7
20,1 20,9 21,1 21,6 20
20,6 20,3 21 20,8 20,7
3,8 34 3,7 39 38
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Kukurydza Powtorzenie ] Rano Poworzeniel  Rano Powtorzenie ] Rano Powtorzenie ! Rano

Testkiopla Testkropla Testkiopla Testkropla

kropla 50-100 Wysokos paskow 3m Wysokost paskow6m kiopla100-150  wysokost paskow3m wysokosG paskowm kropla 150200 wysokosc paskow am Wys0kosc paskow 6m kiopla 200250  wysokost paskow 3m wysokos paskow6m

‘wysokodé am Wysokost 2m ‘Wysokodé 2m

Rad 1 25 57 56 61 49 23 28 2] Rad 1 a1 a3 4f ai 4§ 35 32 33 a4 39 39 4l 47 39 34 a2 33 a1 37 Rad 1 31 33 34 af 3 18 1g 17 1§ 14
Rad2 62 w3 101 15 19 21 23 23 Rad?2 2l 26 24 £ EE 22 23 241 24 2| %9 %4 2] 214 %2 29 2§ EIEE B9 %3 291 % W2 %6 BE %5
Rad3 183 192 18 192 189 2] 25 24 Rad3 21.7] 2] a1 ote 217 28 B 206 B9 2y 22 212 216 713 29 9 28 28 2] o w1 23 I I I )
Rad4 52 53 54 58 5] 2428 24 Rad4 43 an _af_ai] 49 3132 34 af 37 39 a4l 4 EE IEE Y X 3 3] 3 3 ] 1 1g 19 17
‘wysokosé fom Wys0kosé 3m

Read 1 9] a7 __ag 44 23 26 25 21 Read 1 a3 a7 a4 ai a4 3 q 33 333 3y 18 1§ 19 17
Rad2 189] 12 193 11 27 Bl 2d 2 Rad?2 216 23 27 23 29 X 2] 2] EE) EEE EXIEE %7 %9
Read3 182] 186 184 184 24| 28 21 2] Read3 218 21§ 214 2] 219 243 | 27] 297] 2 291 289 EXIETE 368 365
Read4 53] 52 58 56) 24| 23| 25 26 Read4 48] 4] 47] 42] 43 36 I 4 34| 34 36 32| 18] 19 19 18
wysokose fm wysokoseam

Rad 1 67 4] 9] 2 24 2 2 29 Rad1 4 4 a9 5] 2] 3 a7 42] 4 EE g 37 20 21 23 21 21
Read2 181 X E 28] 21 218 219 23 Read2 21 w9 28 w01 24 I 2] %62 % ¥ o 5] I EX IECE E Y I X
Rad3 177 192 194] 29 w8 214 216 219 Rad3 23 a7 24 ais 21 I 2| % % 21 59 BT & %1 %5 0 %2 B4
Rad4 2| E| 2] 2, 29 2 2 3] Rad4 4 4 28] 5 38 39 41 a6 4 39 E 4 X 19 21 22 21
‘wysokosé f2m WysokosG5m

Read 1 62 61 59 67 59 39 a8 3% ag 37 Rad1 51 51 53 52 51 39 3§ 3¢ 36 3 59 51 a9  ag 38 39 3§  ag 4 4 ag a7 24 23 24 21 22
Rad2 162 163 161 bd 161 21 w9 21 2 =) Rad?2 o1 B9 107 194 107 28 2e 24 29 25 %8 % »9 %7 B5 283 4 »3 24 Be B4 24 %1 %2 %3 Bl %
Rad3 58 11 162 157 159 28 203 2] 28 27 Rad3 21 23 27 19 194 24 28 26 21 29 56 53 258 54 w79 ®i #2219 88 29 286 % %1 %l B2 H1
Rad4 23 ae 41 48 5] 38 a4 37 39 39 Rad4 a9 4 ai a9l i 4 4 a3 ad] 4 a8 a8 4¢ 49 41 T T Y 4] 4 39 o 2a 23 22 22
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Podczas doswiadczenia na poligonie wykonano tacznie ponad 100 lotéw. W celu analizy
procentowego pokrycia roslin oraz znosu cieczy roboczej w zaleznosci od ustawien
parametrow lotu analizie poddano prawie 4000 indykatorow hydrowrazliwych

1. Statystycznie istotne rdznice zaobserwowano miedzy znosem a wtfasciwg rosling
opryskiwang zarowno w kontroli jak i podczas testow

2. Statystycznie istotne rdznice zaobserwowano pomiedzy rozmiarem kropli najwiekszg a
najmniejszg

3. Zaobserwowano rdznice istotnie statystycznie pomiedzy wysokoscia wykonywanych
opryskow tylko przy najmniejszej kropli

4. W stabilnych warunkach pogodowych nie zaobserwowano réznic istotnie statystycznie w
zaleznosci od pory dnia

5. Przy uzyskaniu duzych kropli (200-250) znosy cieczy byty mniejsze a pokrycie roslin na
stabilnym poziomie

Ze wzgledu na ogromng liczbe danych doktadne podsumowanie wynikéw doswiadczenia
znajduje sie w opracowaniu koicowym



Instytut Uprawy I‘r
I U n G MNawozenia i Gleboznawstwa wpecouece inesenc

3. Wykonanie map fotogrametrycznych oraz
analiza indeksow wegetacyjnych

Teledetekcja niskoputapowa pozwala na bardziej precyzyjne monitorowanie uprawy w obrebie danego
pola w poréwnaniu do innych metod
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Krzywa spektralna sktada sie z obrazow zarejestrowanych w réznych fragmentach spektrum.

80
Wysokie odbicie zwigzane ze
70 strukturg komérkowa lisci
Absorpcja Absorpcja promieniowania
promieniowania przez wode 100% 60%
$ 60 przezchlorofil R N\ ] A
s ™ I [l 50%
2 z % = H — et ™ 8
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Zakres Bliska podczerwien Srednia podczerwien
widzialny (NIR) (SWIR)
Zrédto: https://agronomist.pl/artykuly/teledetekcyjne-wskazniki-roslinnosci Zrédto:https://www.researchgate.net/figure/Spectral-response-curve-for-the-Micasense-RedEdge-

camera-The-colors-of-the-lines_figd_318325581
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Odbicie pochodzace

Z TOZProszenia
Promieniowanie
widzialne

Odbicie kierunkowe

Witasciwosci spektralne roslin zalezg od
wielu czynnikdw m.in. budowy
anatomicznej, morfologii, stan struktur e

cpiderma
komorkowych, zawartos¢ wody, choroby
itp.

Kutikula

Absorpcja

Migkisz
palisadowy

Emisja

(fluorescencya, cieplo)

Migkisz
gabczasty
Wolne
Palisade cells przestrzenic
Z powietrzem

A
|

0.1 mm

Spongy
mesophyll

Dolna
epiderma

I'ransmisja pochodzaca z rozproszenia

Zrédto: https://www.researchgate.net/figure/Structure-of-a-typical-plant-
leaf-showing-patterns-of-transmission-absorption-and_fig2_266218822

Zrédto: chrome-

extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://depotuw.ceon.pl/bitstream/han
dle/item/2314/1900-DR-GF-137396.pdf?sequence=1
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Do wykonania doktadnych  map
indeksow wegetacyjnych oraz analizy
pozyskanych  danych  wykorzystano
bezzatogowy statek powietrzny o
konstrukcji ptatowca

-BZB UAS oraz

-DJI Matrice 600 Pro

Statki powietrzne wyposazono w
kamery multispektralne:

-MicaSense ALTUM-PT

-MicaSense RedEdge-M

Zrédto: whasne



blue (0,40-0,52nm), green (0,52-0,60nm), red
(0,60-0,69nm), red edge (0,70-0,76), near IR
(0,76-0,90nm

Zrédto: Wiasne
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Kanat niebieski stosowany jest do
badania wod oraz analiz pokrycia
terenu, gleb i wegetacji
Kanat zielony odpowiada zakresowi
zwiekszonego promieniowania
odbijalnosci dla zdrowej roslinnosci.
Kanat czerwony rejestruje absorpcje
promieniowania dla chlorofilu.
Kanat Red Egde wspomaga badania
kondycji roslin, bazujgce na analizie
zawartosci chlorofilu
Kanat bliskie] podczerwieni umozliwia
ocene ilosci biomasy.
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rejestruje catosc
promieniowania z zakresu widzialnego,
pozwala na wyostrzanie obrazow
spektralnych

blue (459-491nm),
green (546-574nm),
red (661-675nm),

L SRS Kanat LWIR-wysokiej rozdzielczosci sensor
pozwala z znaczng doktadnoscig ocenic
jedrnos¢ aparatu asymilacyjnego oraz
zaopatrzenie siedliska w wode
Pozwala na ocene rozktadu
przestrzennego temperatury powierzchni
czynnej w uprawach

A0 TUM-PT

red edge (711-723),
near IR (813-871nm),
LWIR (7,5 — 13,5)
panchro (440 — 880nm)

Zrédto:Whasne Zrédto:
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1. Ocena ogdlnej kondycji roslin z
wykorzystaniem elementdéw uczenia
maszynowego
- Analiza wystgpienia szkodnikow
- Analiza wystgpienia chorob

- Analiza zachwaszczenia
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Zrédto:
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Zrédto:
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="

Zrédto:




Wybor poligonu oraz analiza Aung e e
wystgpienia szkodnikow




Analiza wystgpienia szkodnikéw func e hr
oraz strat towieckich- UM Al
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Analiza wystgpienia szkodnikéw

Zrédto:




Analiza pod katem wystapienia fivng e e
chorob (obraz NDVI)

Zrédto: 102
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Pszenica oddalona
od zadrzewien,
ktorej wody nie
brakuje
(pozytywny wptyw

zadrzewien)

Zrédto:
3.05¢+04 3. U7l‘004|




Analiza pod katem AUNG T,
zachwaszczenia poligonu
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Analiza zobrazowan spektralnych dostarcza istotnych informacji, doskonale
nadajgcych sie do wykorzystania nad okresleniem oceny ogdlnej kondycji roslin.
Na krzywa odbicia spektralnego wpltyw ma wiele czynnikdw nieujetych w
prezentacji jak np. wtasciwosci fizykochemiczne gleb w tym odczyn i zawartos¢
prochnicy czy wybor materiatlu siewnego (zmiennos¢ odmianowa), ktore w
gtownej mierze determinuja ostateczny plon.
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4. Wykonanie analizy SWOT dronéw w
rolnictwie (gtodwnie opryskowych)

Drony opryskowe to zaawansowane narzedzia technologiczne, ktore zyskuja na popularnosci
w rolnictwie 4.0 (precyzyjnym). Systemowa analiza SWOT (Strengths, Weaknesses,
Opportunities, Threats) pozwala oceni¢ ich efektywno$¢, potencjat rozwoju oraz wyzwania

zwigzane Z ich wdrozeniem.
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Precyzja aplikacji- drony moga aplikowaé Srodki ochrony roslin z wysoka dokladnoscia, co
zmniejsza zuzycie $or i ogranicza negatywny wplyw na srodowisko

Oszczedno$¢ czasu- Misje opryskowe przeprowadzane za pomoca dronéow opryskowych sa
znacznie szybsze w porownaniu z tradycyjnymi metodami (w zaleznosci od uksztaltowania
terenu)

. Dostepnos¢ w trudnym terenie- Drony opryskowe sa idealnym rozwigzaniem w nierownym
terenie (trudno dostepnym terenie) w poréwnaniu z ciezkimi maszynami rolniczymi ktére moga
mie¢ trudnos$ci w manewrowaniu, potrzebuja drég technologicznych oraz potrzebuja zwiezlego
gruntu by wjechaé w pole

. Zmniejszony negatywny wplyw na srodowisko glebowe- Drony nie powoduja zageszczenia gleby
oraz jej degradacji w porownaniu do metod tradycyjnych (zestaw ciagnik z opryskiwaczem)

. Redukcja kosztéow operacyjnych- W dluzszym okresie eksploatacji drony moga okazaé sie
ekonomicznie bardziej oplacalne poniewaz moga obnizy¢ ilos¢ zuzycia Sor lub innych srodkéw
wykorzystanych podczas produkcji roslinnej tym samym obnizajac koszty gospodarstwa
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Ograniczona pojemnos$¢- Wiekszosé dronéw ma ograniczong tadownos¢ oraz stosunkowo krétki
czas eksploatacji podczas misji

Stosunkowo wysokie koszty poczatkowe- Inwestycja w drona opryskowego w tym akcesoria
takie jak ladowarka polowa czy pakiety baterii moga by¢ drogie.

Wystepowanie stref powietrznych- Ograniczeniem w stosowaniu dronéw moze by¢é wystapienie
stref powietrznych w okolicach gospodarstwa rolnego, ktére dodatkowo utrudniajg zdobycie
pozwolenia na wykonanie lotu lub potrzebne jest przedstawianie planu lotu na wiele dni przed
wykonaniem lotu co podczas wykonywania zabiegow np. pestycydowych moze by¢ uciazliwe
Wrazliwos§¢ dronow na czynniki atmosferyczne- drony w zaleznos$ci od rodzaju wykonywanej
misji moga by¢é mniej lub bardziej podatne na warunki atmosferyczne.

Regulacje prawne zwiazane z dronami opryskowymi- wg przepisow prawnych obecnie
obowiazujacych w kraju opryski agrolotnicze sa zakazane z nielicznymi wyjatkami
Wykorzystanie cieczy roboczych- Na rynku krajowych wystepuje bardzo malo $rodkow
ochrony roslin dopuszczonych do stosowania w agrolotnictwie co wplywa niekorzystanie na
ilos¢ mozliwych do wykonania zabiegéw
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Rozwoj technologii dronow opryskowych- Wciaz rozwijajaca sie branza nowych technologii
wykorzystywanych do produkcji pakietow baterii 0 duzej mocy moze poprawi¢ wydajnosé
dronéw o napedzie elektrycznym. Rozwijanie nawigacji (dokladnego pozycjonowania) czy coraz
wieksze mozliwosci analizy danych z funkcjami Al i 10T moga poprawi¢ autonomie dronow
Wozrost zainteresowania Rolnictwem 4.0- globalne trendy w rolnictwie precyzyjnym wspieraja
rozwoj i adaptacje dronéw opryskowych na swiecie
Subwencje i dotacje rzadowe- Coraz wieksze srodki przeznaczane na krajowy rozwdéj rolnictwa
precyzyjnego w tym zakup dronéw wplywaja pozytywnie na zastosowanie dronéw w rolnictwie
Szerokie spektrum zastosowan dronéw- do niedawna drony wykorzystywane w rolnictwie
ograniczaly sie tylko do obserwacji pol kamerami RGB drony zaczeto wyposaza¢ w kamery do
monitorowania upraw w obrazie bliskiej podczerwieni Roéwniez drony opryskowe czesto
wyposazane sa W dodatkowe akcesoria opcje wymiany zbiornika z ciecza na zbiornik do
granulacji (nawozenia) czy rozrzucania materialu biologicznego (zrzut)

. Integracja z systemami 10T (Internetu Rzeczy)- Wykorzystanie danych pochodzacych z réznego

rodzaju czujnikéw zamontowanych na polu
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Zwiekszona konkurencja na rynku- Szybki rozwéj technologii moze prowadzi¢ do nasycenia
rynku i obnizenia marz dla producentow dronow

Obawy spoleczne i Srodowiskowe- Zastosowanie nowych technologii agrolotniczych moze by¢
szeroko krytykowane szczegélnie przez starsze pokolenie rolnikow z powodu np. zachowania
prywatnosci, bezpieczenstwa stosowania drondéw, negatywny wplyw na S$rodowisko
spowodowane potencjalnymi znosami cieczy roboczej

Z}ozonosé regulacyjna- wprowadzanie wcigz nowszych technologii oraz zastosowanie réznych
przepisow prawnych w zaleznosci od kraju EU moga prowadzi¢ do opdéznien we wdrazaniu
najnowszych technologii w czasie rzeczywistym

Awaryjnos¢ systemow bezzalogowych oraz bezpieczenstwo uzytkowania- Usterki techniczne,
awarie elektroniki lub niewlasciwa obsluga i konserwacja moga prowadzi¢ do uszkodzen w
zaawansowanych systemach dotyczacych obstugi lotu (zasilanie drona, komputer sterujacy,
czujniki, awionika, mikropekniecia w konstrukcji czy poszyciu statkéw powietrznych, podajnik
cieczy- pompy, atomizery itp.)- w dronie jest bardzo duzo elementow zaleznych od siebie, ktore
moga ulec awarii i by¢ przyczyna probleméw podczas np. wykonywania misji.

Zalezno$¢ od infrastruktury- zagluszanie sygnalu GPS w réznych miejscach w kraju moze
ogranicza¢ mozliwosci zastosowania dronow a tym samym efektywnos¢ operacji agrolotniczych.
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Dziekuje za uwage

Tytus Berbec-

Zaktad Biogospodarki i Agrometeorologii, Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa- Panstwowy Instytut Badawczy
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Zrédto: https://agronomist.pl/artykuly/teledetekcyjne-wskazniki-roslinnosci
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