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ZASTOSOWANIE BEZZALOGOWYCH STATKOW
POWIETRZNYCH DO NAWOZENIA,
SIEWU I SADZENIA

Streszczenie

Opisano mozliwosci zastosowania dronow-multikopterow jako platform powietrznych z zamontowanymi na nich maszynami do
rozprowadzania nawozow mineralnych w postaci granulatu i pytu, a takie do nawozenia i dokarmiania roslin pltynnymi
nawozami. Przedstawiono rowniez mozliwosci wykorzystania bezzatogowych statkow powietrznych wyposazonych w maszyny
do siewu i sadzenia jako autonomicznie sterowane roboty do prac w lesnictwie i rolnictwie.

Stowa kluczowe: dron, siew nasion, rozsiewanie nawozow, sadzenie roslin, rolnictwo precyzyjne

Wstep

Nawozenie, a w tym nawozenie nawozami mineralnymi
1 wysiew nasion sa zabiegami, ktoére powinny by¢ wykonane
w okreslonych terminach agrotechnicznych. Nie zawsze wa-
runki glebowe, spowodowane czgstymi opadami lub poto-
zeniem pola na terenach podmoktych, pozwalaja na wykonanie
tych zabiegéw zgodnie z kalendarzem. Pewnym rozwiazaniem
problemu mogtoby by¢ w takich wypadkach zastosowanie
dronow - bezzatogowych autonomicznie sterowanych statkow
powietrznych, wyposazonych w urzadzenia do rozsiewania
nawozow mineralnych i siewu nasion. Drony zyskuja juz na
popularnoéci wraz z rozwojem rolnictwa precyzyjnego,
szczegolnie jako urzadzenia do dostarczania informacji o stanie
upraw dzigki lotom z zamontowanymi na nich kamerami
multispektralnymi [2, 3]. Moga one by¢ wykorzystane rowniez
do wykonywania opryskéw roslin w trudno dostgpnych
miejscach [1]. Dodatkowa zaleta dronow jest mozliwos¢
poruszania si¢ nad polami bez ugniatania gleby, uszkadzania
roslin i bez koniecznosci stosowania $ciezek technologicznych.

Budowa dronéw przystosowanych do nawozenia i siewu

Najbardziej rozpowszechnionymi konstrukcjami dronow,
ktére moga by¢ przystosowane do wykonywania réznych prac
w rolnictwie sa wielowirnikowce. Zaleta ich jest mozliwos¢
utrzymywania si¢ w powietrzu nieruchomo lub przemieszcza-
nia si¢ w dowolnym kierunku z predkoscia niezalezna od puta-
pupracyiobciazenia.

Stanowia one platform¢ no$na, na ktorej moga byc
montowane kamery, pojemniki na towary, a takze urzadzenia
do wykonywania niektorych prac polowych, takich jak opry-
skiwanie roslin, rozsypywanie na polu réznych substancji,
w tym nawozow i nasion.

Przyktadem konstrukceji takiego zestawu zbudowanego na
potrzeby rolnictwa sa zestawy oferowane przez firme¢ Zhuhai
Yuren Agricultural Aviation [6]. Firma proponuje dwa
podstawowe modele dronéow: Grain Flyer 3WDMS8-20 oraz
Flyer 3WDM4-10. Grain Flyer 3WDM&8-20 jest to wirniko-
wiec, ktory wraz z dodatkowym, zamiennym montowanym na
nim wyposazeniem przeznaczony jest do wykonywania
réznych zabiegdéw aplikacyjnych na polach. Zestaw przedsta-
wiononarys. 1.

Platforme stanowi czteroramienny oktokopter z podwoj-
nymi wirnikami na kazdym ramieniu. Na platformie moga by¢
montowane dodatkowe urzadzenia do rozpryskiwania ciektych

substancji chemicznych, rozrzucania granulowanych nawozow
lub nasion oraz do rozpylania proszkow.
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Zrodto: www.yuren-uav.com
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Rys. 1. Dron Grain Flyer 3WDMS8-20 z zamiennym wyposa-
zeniem: I - platforma nosna, 2 - zespot do rozpylania substancji
cieklych, 3 - zespol do rozsiewania, 4 - zespol do rozpylania
proszkow

Fig. 1. Drone Grain Flyer 3WDMS8-20 with interchangeable
equipment: 1 - carrying platform, 2 - liquid spraying unit,
3 - chemical fertilizer spreading unit, 4 - powder dissipation
unit

Platforma no$na wyposazona zostata w system sterowania
1 baterie zapewniajace zasilanie zar6wno samego drona, jak
i zamontowanych na nim urzadzen. Dzigki mozliwo$ci wymia-
ny wyposazenia zestaw moze stuzy¢ do wykonywania zabie-
gdw nawozenia granulatem nawozowym, rozsiewania nasion,
opryskiwania ro$lin $rodkami ochrony przed szkodnikami
i aplikowania plynnych nawozow, a takze mozna rozpylaé¢
substancje w postaci proszkéw. Podczas zabiegow system
sterowania dronem umozliwia kontrole predkosci lotu i dawki
aplikowanej cieczy. Drugi dron - Grain Flyer 3WDM4-10
firmy Zhuhai Yuren Agricultural Aviation - jest znacznie mniej-
szy. Zostal zaprojektowany do zabiegéw na matych i srednich
polach.

Niemiecki producent rozsiewaczy do nawozow mineral-
nych, firma Rauch, proponuje urzadzenie do rozprzestrzeniania
granulowanego nawozu mineralnego i drobnych nasion. Jest to
réwniez oktokopter, ale z wirnikami umocowanymi na o$miu
ramionach [5]. Laczna masa urzadzenia wraz z rozsiewaczem
wynosi 80 kg. Udzwig wynosi natomiast okoto 30 kg. Zestaw
nazwany zostal Agronator (rys. 2). Dron moze pracowac
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zpredkoscia 40 km-h™. Potrafi dotrze¢ do miejsc potozonych na
réznych wysokos$ciach i pracowaé¢ nad terenami o zmiennym
nachyleniu powierzchni pola.

zrodto: www.rauch.de

Rys. 2. Dron Agronator firmy Rauch: I- rama, 2 - zbiornik,
3 - tarcza rozsiewajqca nawoz

Fig. 2. Drone Agronator from Rauch: 1- frame, 2 - tank, 3 - disc
for fertilizer spreading

Firma CFR produkuje mate rozsiewacze nawozow
granulowanych przeznaczone do samodzielnego montazu na
dronach [8]. Urzadzenia te nadaja si¢ rowniez do siewu rzuto-
wego nasion. UGS-1 (rys. 3) to rozsiewacz granulatu o tado-
wnosci do 3 kg. Zostal zaprojektowany tak, aby byt tatwy do
przymocowania do wirnikowca i nie oddziatywat destrukcyjnie
na stabilnos¢ lotu drona. Wyposazony jest w obrotowy rurowy
rozrzutnik, umocowany wspotosiowo do zbiornika, ktéry umo-
zliwia rozsianie granulatu na szeroko$ci 12-23 m. Predkosé
obrotowa rozrzutnika wynosi 625 obr-min”. Urzadzenie jest
wyposazone w system regulacji dawki nasion i granulatu
nawozowego. Wlaczanie i wytaczanie rozsiewacza odbywa si¢
za pomoca pilota o zasiggu do okoto 3,0 km, sterowanego przez
operatora drona. Masa samego urzadzenia wynosi 1,2 kg.
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zrodlo: https://www.cfr-innovations.com

Rys. 3. Rozsiewacz granulatu USG-1 zamontowany na dronie
DJI-S1000+
Fig. 3. Granulator spreader USG-1 mounted on the drone
DJI-S1000+

Powstaja réwniez amatorskie rozwigzania konstrukcyjne
zestawOw polegajace na podtaczeniu do wirnikowcow
recznych rozsiewaczy do nasion i granulatow. Przyktad takiego

urzadzenia powstalego z potaczenia recznego elektrycznego
rozsiewacza Scotts zdronem DJI przedstawiono narys. 4 [9].

zrodto: https://www.youtube.com/watch?v=09ctKgzq5K8

Rys. 4. Reczny rozsiewacz zamontowany na dronie
Fig. 4. Manual spreader mounted on the drone

Siew precyzyjny i sadzenie ro$lin za pomoca dronow

Sadzenia roslin za pomoca dronow sa planowane glownie
w aspekcie nasadzen drzew na powierzchniach pozrgbowych
lub nowo zalesianych - miejsca rekultywowane, po odkryw-
kach gorniczych. Sa to obszary potozone na terenach o bardzo
zrdznicowanym poziomie, z utrudnionym dostgpem, najcze-
$ciej gorzyste, podmokte, w dodatku bardzo oddalone od baz.

Proby wykorzystania dronéw do nasadzen lasu wynikaja
z potrzeby znacznego zwigkszenia wydajnosci prac przy odno-
wieniach lasu. Potrzeba zwigkszenia wydajnosci prac nasadze-
niowych zwiazana jest nie tylko z wyrgbem i rekultywacja
terenow, ale rowniez ze zmianami klimatu, ktére powoduja
wzrost ilo$ci pozarow lasow, silne wichury niszczace uprawy
drzew, a nawet dewastacj¢ biologiczna lasow spowodowana
masowym, nietypowym pojawianiem si¢ szkodnikoéw. Szybkie
zalesianie, szczegdlnie na terenach trudno dostgpnych, pomoze
rowniez zagospodarowac grunty, na ktorych istnieja szanse
zapobiegania w ten sposdb stepowieniu, a nawet pustynnieniu.
Drony sa tatwe do transportu w poblize zalesien, a ponadto
moga przemieszczac si¢ autonomicznie zgodnie z wczesniej
zaplanowana trasa, 1 wykorzystujac nawigacj¢ satelitarng
dokonywac¢ precyzyjnego siewu lub sadzenia roslin w $cisle
okreslonym miejscu.

zrodto: https://www.biocarbonengineering.com/

Rys. 5. Precyzyjny system siewu lub sadzenia roslin: 1 - zbiornik
pojemniczkow z nasionami, 2 - pojemnik ze sprezonym gazem,
3 - pociskz sadzonkq

Fig. 5. Precision planting system: I - tank of containers with
seeds, 2 - container with compressed gas, 3 - projectile with a
seedling
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zrodto: https://www.biocarbonengineering.com/
Rys. 6. Proces siania i rozwoju rosliny
Fig. 6. Plant sowing and development process

Brytyjski projekt BioCarbon Engineering dotyczy
zmasowanego zalesiania na duzych obszarach [7]. Hastem
projektu jest ,,jeden miliard drzew rocznie”. Technologia nasa-
dzenia opiera si¢ gtdéwnie o punktowy wysiew nasion drzew.
Podkietkowane nasiona zanurzone w hydrozelu, zawierajacym
rowniez odrobing nawozu i wody, znajduja si¢ w biodegra-
dowalnych zamknigtych ostonkach. Pojemniczki z nasionami
wystrzeliwane za pomoca spr¢zonego powietrza znajdujacego
si¢ w aparacie wysiewajacym, wbijaja si¢ w glebe na taka
glebokosé, aby pojemnik w wyniku uderzenia otworzyt sig,
a ro$lina mogta swobodnie si¢ rozwija¢ (rys. 5). Ostona za-
bezpiecza nasiona przed mechanicznym zniszczeniem
w trakcie zaglebiania si¢ w glebg (rys. 6). W ten sam sposob,
zamiast nasion, moga by¢ umieszczone w ostonach siewki
drzew (rys.5).

Drony stuzy¢ beda nie tylko do obsiewania lub obsadzania
drzewami terenu, ale bgda tez uzyte w pierwszej fazie prac
przygotowujacych zadrzewianie do mapowania terenu, a na-
stgpnie do monitorowania zalesionych miejsc. Informacje
zebrane z fazy mapowania bgda przetwarzane w celu stwo-
rzenia zoptymalizowanego schematu sadzenia. Ustalona
trajektoria lotu drona pozwoli uniknaé przeszkod, niesta-

bilnych obszaréw glebowych. Analiza struktury gleby,
wilgotno$ci i gestosci pomoze zdecydowac, ktére sadzonki
i gdzie powinny zosta¢ posadzone. Zalesia¢ bgdzie mozna
réznymi gatunkami drzew na tym samym obszarze, gdyz
zaplanowane urzadzenia zawiera¢ bg¢da nasiona lub sadzonki
wielu gatunkow, dla ktorych przygotowany bedzie ich wzor
sadzenia.

Szacuje sig, ze ewentualne sadzenie drzew za pomoca
dronow jest 10 razy szybsze i 20 procent tansze od sadzenia
recznego. Projekt BioCarbon Engineering zostat
opatentowany, ale na razie jest jeszcze w fazie
przygotowywania sprzgtu i dopracowywania technologii [4].

Podsumowanie

Drony powoli stana si¢ autonomicznie sterowanymi
platformami powietrznymi do wykonywania niektorych prac
polowych za pomoca zamontowanych na nich maszyn rolni-
czych. Wykorzystanie bezzalogowych statkow powietrznych
wyposazonych w opryskiwacze, siewniki, rozsiewacze i sa-
dzarki staje si¢ powoli faktem. Na razie sa to dziatania, ktorych
zadaniem jest przygotowywanie koncepcji, promowanie
pomystu, wykonanie badan wstgpnych i sprawdzenie
mozliwo$ci wykorzystania w praktyce.
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APPLICATION OF UNMANNED AERIAL VEHICLES FOR SOWING, PLANTING
AND FERTILIZATION

Summary

The paper presents possibilities of using drones-multicopters as air platforms with machines mounted on them for spreading
mineral fertilizers in form of granulate and dust as well as for fertilizing and feeding plants with liquid fertilizers. The possibilities
of using unmanned aerial vehicles equipped with sowing and planting machines as autonomously controlled robots for work in

forestry and agriculture were also presented.

Key words: drone, sowing seeds, spreading fertilizers, planting plants, precision farming
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Ksiazka adresowana jest do studentéw uczelni rolniczych oraz uzytkownikow maszyn
rolniczych. Zawiera wybrane zagadnienia z me-chaniki plynéow i wlasciwosci cieczy
roboczych, opis budowy oraz dzialania poszczegélnych maszyn hydraulicznych.

Ponadto przedstawia przykladowe urzadzenia hydrauliczne w wybranych maszynach
rolniczych, a takze diagnostyke ukladéw hydraulicznych.
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