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Z góry widać lepiej, czyli drony 
i satelity w rolnictwie
Nowoczesne rolnictwo coraz częściej sięga po technologie teledetekcyjne, 
takie jak drony i zobrazowania satelitarne. Dzięki nim rolnicy zyskują dostęp 
do szczegółowych informacji o stanie roślin, wilgotności gleby oraz zmienności 
plonowania w obrębie jednego pola. Rozwiązania te są szczególnie przydatne 
w zarządzaniu użytkami zielonymi, gdzie szybka reakcja na zmiany stanu runi 
ma kluczowe znaczenie dla jakości paszy i opłacalności produkcji.

Drony (UAV – unmanned ae-
rial vehicles) umożliwiają 
wykonywanie zdjęć w za-

kresie światła widzialnego oraz 
bliskiej podczerwieni dzięki zasto-
sowaniu kamer multispektralnych. 
Fotografie wykonywane są zazwy-
czaj z wysokości od kilkudziesięciu 
do kilkuset metrów. Pozwala to 
na precyzyjną ocenę stanu traw, 
wykrywanie chorób, ognisk za-
chwaszczenia oraz niedoborów 
składników pokarmowych. Na 
podstawie barwy i kondycji roślin 
tworzone są mapy zmienności pola, 
które pokazują różnice w rozwoju 
roślin w poszczególnych częściach 
łąki lub pastwiska. Takie mapy po-
magają lepiej zaplanować koszenie, 
ustalić intensywność wypasu oraz 
zoptymalizować dawki nawozów.

Bardzo ważną funkcją dronów jest 
także szacowanie plonu biomasy. 
Na podstawie wysokości i gęstości 
roślin można określić ich potencjał 
produkcyjny jeszcze przed zbiorem. 
Dodatkowo regularne naloty po-
zwalają na dokumentację i archiwi-

zację zmian zachodzących w czasie. 
Porównywanie zdjęć z kolejnych se-
zonów umożliwia ocenę skuteczno-
ści zabiegów agrotechnicznych oraz 
wpływu warunków pogodowych na 
kondycję użytków zielonych.

W rolnictwie stosuje się kilka 
typów dronów. Drony wielowir-
nikowe są bardzo stabilne, łatwe 

w obsłudze i doskonale sprawdza-
ją się w precyzyjnych opryskach. 
Umożliwiają one punktowe zwal-
czanie chwastów oraz wykonywa-
nie zabiegów w miejscach trudno 
dostępnych, np. na podmokłych 
fragmentach łąk. Drony stałopła-
towe charakteryzują się większym 
zasięgiem i są wykorzystywane 
głównie do mapowania większych 
powierzchni. Coraz popularniejsze 
są także drony hybrydowe, które 
łączą zalety obu konstrukcji – mogą 
startować pionowo, a jednocześnie 
długo utrzymywać się w powietrzu.

W porównaniu do satelitów dro-
ny oferują znacznie wyższą rozdziel-
czość obrazu (piksel o wielkości kilku 
centymetrów), możliwość wykony-
wania zdjęć nawet przy częściowym 
zachmurzeniu oraz pełną kontrolę 
nad terminem nalotu. 

 Przykładowa mapa aplikacyjna zmiennego nawożenia azotem wykonana 
w oparciu z zdjęcia satelitarne w serwisie CropSAT
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Dużą zaletą jest również moż-
liwość tworzenia numerycznych 
modeli terenu, czyli map ukształ-
towania powierzchni, przydatnych 
m.in. do oceny spływu wody po 
intensywnych opadach. Wadą tej 
technologii jest jednak duża ilość 
danych wymagających specjali-
stycznego przetwarzania oraz ogra-
niczona wydajność, gdyż dziennie 
można objąć zdjęciami zazwyczaj 
obszar o powierzchni do kilkuset 
ha. Drony są także wrażliwe na silny 
wiatr oraz opady deszczu.

Z kolei monitorowanie po-
wierzchni Ziemi przy użyciu sateli-
tów ma znacznie dłuższą historię. 
Pierwsze zdjęcia wykonano już 
w 1957 roku dzięki radzieckiemu 
satelicie Sputnik 1, a przełomowym 
momentem było uruchomienie pro-
gramu Landsat przez NASA w 1972 
roku. Współczesne satelity obser-
wacyjne krążą na wysokości od 400 
do 900 km nad powierzchnią Ziemi 
i wykonują regularne zdjęcia dużych 
obszarów. Rozdzielczość takich zo-
brazowań waha się od około 30 cm 
do 1 km, w zależności od systemu.

Obecnie największe znaczenie 
w rolnictwie precyzyjnym mają sa-
telity Landsat-8 (rozdzielczość 30 
m, rewizyta co 16 dni) oraz Senti-

Artykuł opracowany w ramach operacji „Forum Bydła Mlecznego i Mięsnego”. Operacja została zrealizowana przez Pomorski Ośrodek 
Doradztwa Rolniczego w Lubaniu. 
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Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi

nel-2 (rozdzielczość 10 m, rewizyta 
co 3–5 dni), których dane są do-
stępne bezpłatnie.

Rolnicy mogą korzystać z goto-
wych serwisów internetowych, które 
udostępniają zdjęcia satelitarne oraz 
gotowe analizy dla pojedynczych 
pól. Popularne platformy, takie jak 
OneSoil, CropSAT, SatAgro, Atfarm, 
FertiSat czy LandViewer, umożli-
wiają tworzenie map aplikacyjnych 
nawożenia, zwłaszcza azotem, oraz 
śledzenie zmian w kondycji roślin w 
czasie. Coraz częściej aplikacje te są 
dostępne również na smartfonach, 
co umożliwia szybki podgląd danych 
bezpośrednio w terenie

Jednym z najczęściej wyko-
rzystywanych wskaźników we-
getacyjnych służących do oceny 
stanu roślin, zarówno w oparciu 
o zdjęcia z dronów, jak i sateli-
tów, jest NDVI (ang. Normalized 
Difference Vegetation Index). 
Oblicza się go według wzoru:
NDVI = (NIR – RED) / (NIR + RED),
gdzie NIR oznacza odbicie w bliskiej 
podczerwieni, a RED – w zakresie 
czerwieni. Wysokie wartości NDVI 
świadczą o dobrej kondycji i od-
żywieniu roślin, natomiast niskie 
mogą wskazywać na stres wodny, 
choroby lub niedobory azotu. Dzię-

ki takiej wiedzy rolnik może szybciej 
reagować i optymalizować zabiegi 
agrotechniczne, dostosowując np. 
nawożenie azotem do rzeczywi-
stych potrzeb roślin w różnych czę-
ściach pola.

Technologie teledetekcyjne stają 
się dziś jednym z filarów rolnictwa 
precyzyjnego. Choć wymagają pew-
nej wiedzy i inwestycji, w dłuższej 
perspektywie pozwalają ograniczyć 
koszty nawozów i środków ochro-
ny roślin, a jednocześnie zwiększyć 
plony i poprawić ich jakość.

Rolnictwo 4.0 pozwala na obni-
żenie kosztów produkcji poprzez 
precyzyjne dozowanie nawozów, 
wody i środków ochrony roślin. In-
westycje w nowoczesne technolo-
gie wymagają wysokich nakładów 
początkowych, jednak w dłuższej 
perspektywie przyczyniają się do 
wzrostu opłacalności gospodarstw. 
Dodatkowo cyfryzacja ułatwia pla-
nowanie produkcji i lepsze zarzą-
dzanie ryzykiem rynkowym.
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