UPRAWA

Z gory widac lepiej, czyli drony

i satelity w rolnictwie

Nowoczesne rolnictwo coraz czesciej siega po technologie teledetekcyjne,
takie jak drony i zobrazowania satelitarne. Dzieki nim rolnicy zyskujq dostep
do szczegétowych informacji o stanie roslin, wilgotnosci gleby oraz zmiennosci
plonowania w obrebie jednego pola. Rozwiqgzania te sq szczegolnie przydatne
w zarzqdzaniu uzytkami zielonymi, gdzie szybka reakcja na zmiany stanu runi
ma kluczowe znaczenie dla jakosci paszy i optacalnosci produkgiji.

rony (UAV - unmanned ae-
Drial vehicles) umozliwiaja
wykonywanie zdje¢ w za-
kresie $wiatta widzialnego oraz
bliskiej podczerwieni dzieki zasto-
sowaniu kamer multispektralnych.
Fotografie wykonywane sg zazwy-
czaj z wysokosci od kilkudziesieciu
do kilkuset metréw. Pozwala to
na precyzyjng ocene stanu traw,
wykrywanie choréb, ognisk za-
chwaszczenia oraz niedoborow
sktadnikéw  pokarmowych. Na
podstawie barwy i kondycji roslin
tworzone sg mapy zmiennosci pola,
ktére pokazujg réznice w rozwoju
roslin w poszczegdlnych czesciach
taki lub pastwiska. Takie mapy po-
magaja lepiej zaplanowac koszenie,
ustali¢ intensywno$¢ wypasu oraz
zoptymalizowaé dawki nawozow.
Bardzo wazng funkcjg drondw jest
takze szacowanie plonu biomasy.
Na podstawie wysokosci i gestosci
rodlin mozna okresli¢ ich potencjat
produkcyjny jeszcze przed zbiorem.
Dodatkowo regularne naloty po-
zwalaja na dokumentacje i archiwi-

® Przyktadowa mapa aplikacyjna zmiennego nawozenia azotem wykonana
W oparciu z zdjecia satelitarne w serwisie CropSAT

zacje zmian zachodzacych w czasie.
Poréwnywanie zdjec z kolejnych se-
zondw umozliwia ocene skuteczno-
$ci zabiegéw agrotechnicznych oraz
wptywu warunkéw pogodowych na
kondycje uzytkow zielonych.

W rolnictwie stosuje sie kilka
typéw dronéw. Drony wielowir-
nikowe sa bardzo stabilne, fatwe
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w obstudze i doskonale sprawdza-
ja sie w precyzyjnych opryskach.
Umozliwiaja one punktowe zwal-
czanie chwastéw oraz wykonywa-
nie zabiegdbw w miejscach trudno
dostepnych, np. na podmoktych
fragmentach tak. Drony statopta-
towe charakteryzujg sie wiekszym
zasiegiem i sg wykorzystywane
gtownie do mapowania wiekszych
powierzchni. Coraz popularniejsze
sg takze drony hybrydowe, ktére
tacza zalety obu konstrukcji - moga
startowac pionowo, a jednoczesnie
dtugo utrzymywac sie w powietrzu.

W poréwnaniu do satelitéw dro-
ny oferujg znacznie wyzszg rozdziel-
czos$¢ obrazu (piksel o wielkosci kilku
centymetrow), mozliwos$¢ wykony-
wania zdje¢ nawet przy czeSciowym
zachmurzeniu oraz petng kontrole
nad terminem nalotu.
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Duza zaletg jest réwniez moz-
liwos$¢ tworzenia numerycznych
modeli terenu, czyli map uksztat-
towania powierzchni, przydatnych
m.in. do oceny sptywu wody po
intensywnych opadach. Wadj tej
technologii jest jednak duza ilo$¢
danych wymagajacych specjali-
stycznego przetwarzania oraz ogra-
niczona wydajnos$¢, gdyz dziennie
mozna obja¢ zdjeciami zazwyczaj
obszar o powierzchni do kilkuset
ha. Drony s3 takze wrazliwe na silny
wiatr oraz opady deszczu.

Z kolei monitorowanie po-
wierzchni Ziemi przy uzyciu sateli-
téw ma znacznie dtuzsza historie.
Pierwsze zdjecia wykonano juz
w 1957 roku dzieki radzieckiemu
satelicie Sputnik 1, a przetomowym
momentem byto uruchomienie pro-
gramu Landsat przez NASAw 1972
roku. Wspétczesne satelity obser-
wacyjne kraza na wysokosci od 400
do 900 km nad powierzchnig Ziemi
iwykonuja regularne zdjecia duzych
obszaréw. Rozdzielczo$¢ takich zo-
brazowan waha sie od okoto 30 cm
do 1 km, w zaleznos$ci od systemu.

Obecnie najwieksze znaczenie
w rolnictwie precyzyjnym maja sa-
telity Landsat-8 (rozdzielczo$¢ 30
m, rewizyta co 16 dni) oraz Senti-
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nel-2 (rozdzielczo$¢ 10 m, rewizyta
co 3-5 dni), ktérych dane s3 do-
stepne bezptatnie.

Rolnicy moga korzysta¢ z goto-
wych serwiséw internetowych, ktére
udostepniajg zdjecia satelitarne oraz
gotowe analizy dla pojedynczych
pol. Popularne platformy, takie jak
OneSoil, CropSAT, SatAgro, Atfarm,
FertiSat czy LandViewer, umozli-
wiajg tworzenie map aplikacyjnych
nawozenia, zwtaszcza azotem, oraz
$ledzenie zmian w kondycji roslin w
czasie. Coraz czesciej aplikacje te sg
dostepne réwniez na smartfonach,
co umozliwia szybki podglad danych
bezposrednio w terenie

Jednym z najczesciej wyko-
rzystywanych  wskaznikéw we-
getacyjnych stuzacych do oceny
stanu roslin, zaréwno w oparciu
o zdjecia z drondw, jak i sateli-
tow, jest NDVI (ang. Normalized
Difference  Vegetation  Index).
Oblicza sie go wedtug wzoru:
NDVI = (NIR - RED) / (NIR + RED),
gdzie NIR oznacza odbicie w bliskiej
podczerwieni, a RED - w zakresie
czerwieni. Wysokie wartosci NDVI
Swiadczag o dobrej kondycji iod-
zywieniu roslin, natomiast niskie
moga wskazywac na stres wodny,
choroby lub niedobory azotu. Dzie-
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ki takiej wiedzy rolnik moze szybciej
reagowac i optymalizowac zabiegi
agrotechniczne, dostosowujac np.
nawozenie azotem do rzeczywi-
stych potrzeb roslin w réznych cze-
$ciach pola.

Technologie teledetekcyjne staja
sie dzi$ jednym z filaréow rolnictwa
precyzyjnego. Cho¢ wymagajg pew-
nej wiedzy i inwestycji, w dtuzszej
perspektywie pozwalajg ograniczy¢
koszty nawozéw i srodkéw ochro-
ny roslin, a jednoczesnie zwiekszy¢
plony i poprawic¢ ich jakosc.

Rolnictwo 4.0 pozwala na obni-
zenie kosztéw produkcji poprzez
precyzyjne dozowanie nawozoéw,
wody i $rodkéw ochrony roélin. In-
westycje w nowoczesne technolo-
gie wymagajg wysokich naktadow
poczatkowych, jednak w dtuzszej
perspektywie przyczyniajg sie do
wzrostu optacalnosci gospodarstw.
Dodatkowo cyfryzacja utatwia pla-
nowanie produkcji i lepsze zarza-
dzanie ryzykiem rynkowym.

prof. dr hab. inz. Dariusz
Gozdowski

Szkota Gtéwna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie

Dofinansowane przez
Unie Europejska

Artykut opracowany w ramach operacji ,Forum Bydta Mlecznego i Miesnego”. Operacja zostata zrealizowana przez Pomorski Osrodek

Doradztwa Rolniczego w Lubaniu.

Operacja dofinansowana ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Planu Strategicznego dla Wspdlnej Polityki Rolnej na lata 2023-2027 -
Schemat Il Pomocy Technicznej WPR 2023-2027 - Wsparcie operacji realizowanych w ramach KSOW+. Operacja realizowana przez Pomorski
Osrodek Doradztwa Rolniczego w Lubaniu. Instytucja Zarzadzajaca Planem Strategicznym dla Wspdlnej Polityki Rolnej na lata 2023-2027 -
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