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Abstrakt

Under det senaste artiondet har utvecklingen inom det digitala vuxit drastiskt. Aven
inom lantbruket har denna teknologi fatt 6kad tillampning. | dagens lage kan man saga
att bonden kan anvanda ett “tredje 6ga”, namligen drdnaren.

Denna teknologi ar relativt ny och innehaller massor av framtida innovationer. Darfor
utreder detta arbete hur dronarteknologi fungerar, vilka anvandningsméjligheter den
erbjuder samt hur [6nsam den &r och vilka framtida innovationer vi kan forvanta oss inom
lantbruket i samband med denna teknik.

Ur ett globalt perspektiv 6kar efterfrdgan pd mat eftersom manniskopopulationen véxer
for varje ar. Med att tillfredsstalla behovet genom att ka pa matproduktionen riskerar vi
ocksa slitage pa var miljo. Darfor blir betydelsen av precisionsodling allt viktigare
eftersom man kommer att koncentrera sig pa att utnyttja varje del av faltet effektivt och
pa ett hallbarare satt. Dronarteknologin kommer att spela en viktig roll inom
precisionsodlingen.
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Tiivistelma

Digitaalinen kehitys on viimeisten vuosikymmenien aikana kasvanut rajusti. Myos
maataloudessa on tama teknologia ollut vallankumouksellinen. Tana paivana viljelija
kayttaa yha enemman "kolmatta silmaa” nimittain miehittamatonta ilma-alusta,
UAV:ta.

Tama teknologia on suhteellisen uusi ja tullee sisaltamaan monta vutta innovaatiota.
Siksi haluan tassa opinnaytetydssa tutkia miten tama UAV-teknologia toimii, tarkastella
sen kayttomahdollisuuksia ja kannattavuutta seka selvittaa, minkalaisia tulevaisuuden
innovaatioita maataloudelta on odotettavissa.
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tarkeammaksi, koska silla menetelmalla hyodynnetaan tehokkaalla ja kestavalla tavalla
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Summary

During the last decade the digital development has grown radically. The applications of
digital technology has also increased in farming. It is said that nowadays the farmer can
use a “third eye”, namely by the drone.

This technology is relatively new and contains a lot of future innovations. Therefore, this
thesis investigates how drones work, what kind of opportunities this technology offers,
how profitable it is and what kind of future innovations we can expect by using drones in
farming.

From a global perspective, the demand on food grows because of a yearly increase of the
human population. By satisfying our needs through increased food production, we are
wearing out our environment. The use of precision farming is becoming important since
we have to concentrate on using each and every part of our fields efficiently and in a
more sustainable way. Drone technology is going to play an important role in this
undertaking.
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1 Inledning

Under det senaste artiondet har utvecklingen inom digitaltekniken vuxit kraftigt. Aven
inom lantbruket har detta satt sina positiva spar. GPS (Global Positioning System)-
tilldmpning och olika sensorer monterade pa maskiner och arbetsredskap har effektiverat
jordbruket och gjort det delvis sjalvstyrt och darmed bekvamare. | dagslaget har det blivit

alltmer vanligt for bonden att anvanda sig av ett “tredje 6ga”, namligen av dronaren.

Den obemannade flygfarkosten kan anvandas i jordbruket i manga sammanhang. Hur en
dronare fungerar och vad de olika varianterna har for egenskaper kommer i denna text att
behandlas. Dessutom beskrivs de storsta anvandningsmojligheterna framst i vaxtodlingen
men &ven i djurshushallningen och vilka positiva resultat man i framtiden kan uppna
gallande ekonomi och en hallbarare miljo. Arbetet avslutas med en sammanfattning av
dronarens lonsamhet i jordbruket och hur framtiden och utvecklingen ser ut pa den

fronten.

2 Syfte

Anvandningen av dronare inom jordbruket har vackt ett stort intresse och darfor vill jag
fordjupa mig i den. Med detta arbete vill jag utreda om anvandningen av dronare i
lantbruket kan vara en revolutionerande 16sning inom vaxtproduktionen, om den kan

bidra till en hallbarare miljo och eventuellt paverka lantbrukets ekonomi positivt.

Dessutom vill jag med denna faktabaserade sammanfattning dela information om

dronare och anvandningsmojligheter till Idsarna.

Arbetet kommer att basera sig pa forskning och litteratur som ar framst taget ur internet

och tidskrifter.



3 Dronarens uppbyggnad och bildmaterial

En dronare, dven kallad UAV (Unmanned Aerial Vehicle), ar en obemannad flygfarkost.
Det betyder att den styrs med en fjarrkontroll och kan flygas pd hogre héjder. Vanligtvis
kan den nd upp till 150 meters hojd och avstandet mellan operatéren och drénaren kan ga
upp till fem kilometer, beroende pa terrdng och signal. Dronaren &r ofta utrustad med
kamera for att kunna fotografera och filma. Kameran ar direkt uppladdad till en surfplatta
eller en mobiltelefon under flygningen, vilket gor det enkelt att kunna flyga pa platser dar
dronaren inte langre ar inom synhall for operatdren. Dronaren ar dven utrustad med en
GPS for att klargora dess position. Tack vare denna egenskap hittar flygfarkosten alltid

tillbaka till operatoren.

Prisskillnaden ar valdigt stor pa olika varianter av dronare, allt fran 5oo euro till 30 ooo

euro, och de har alla unika egenskaper beroende pa anvandningsandamalet.

3.1 Koptrar och flygplan

Det finns tva huvudsakliga varianter av dronare. Koptrar, som kan besta av fyra till atta
propellrar, anvdnds mestadels till mindre skiften och till mindre tidskrédvande behov.

Flygplan ar den andra varianten och den anvands oftast till storre skiften (Reuter, 2015).

Koptrarnas (bild 1) goda egenskaper ar att de halls valdigt stabila i luften och att de enkelt
kan styras pa egen hand sa att man far den bild man dnskar. Férdelen med stabiliteten
leder till att man med vissa koptrar kan bara upp till tio kilogram utrustning. Denna
egenskap anvands framst nar man utfor bekampning av ogrds och vaxtskadegorare
(Pitchup). Nackdelen med dessa koptrar ar att man maste flyga ratt hogt upp for att fa en
oversiktlig bild och detta forbrukar snabbt batteritiden. Darfor forsoker man konstruera
kopterdronaren med ldtta material s3 som gjuten plast, formpressad plastkomposit eller
kolfiber, men dven aluminium anvands (Reuter, 2015). Batteritiden racker ungefar 2o till
25 minuter varefter omladdning kravs. Under en batteritid med en flyghdjd pa 100 meter

kan man kartera ungefar 30 hektar (Vultus).
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En annan variant av dronare ar flygplanet (bild 2). Den &r konstruerad med vanliga vingar
som ar gjorda av cellplast (frigolit) (Reuter, 2015). Detta plan & mycket effektivare &n
koptern da det galler batteriforbrukning och att kartera stérre omradden med relativ hog
hastighet. Darfor ar den mera lampad for storre skiften. Med ett plan kan man ungefar
kartera 1000 hektar under en batteritid (Vultus). Nackdelen med vingmodeller jamfort

med koptern &r att de inte kan vara stillastdende i luften och inte bara tyngre utrustning.

Dessutom kan de inte startas stillastaende (Reuter, 2015).

Figur 1. En kopter variant (Lénsstyrelsen)



Figur 2. Vingmodell (Bestjobforthedrones)

3.2 GPS (Global Positioning System)

For att kunna sdkerstdlla dronarens position pd arbetsfaltet anvands ett system for
satellitnavigering. Det som anvands mest ar det amerikanska systemet, GPS (Global
Positioning System) (Vaxa Sverige, 2014). Funktionen hjalper dronaren att navigera

tillbaka till operatéren om flygavstandet ar for 1angt och signalen férsvinner.

Med hjalp av GPS-funktionen kan man aven stdlla in rutter for dronaren s att den
behandlar hela faltet pa egen hand, d.v.s. att man inte behover styra manicken manuellt
(Nilsson 2013). P3 detta satt far man en jamn hojd och hela féltet genomarbetat. Bilderna

overlappar ocksa varandra sa att man far en heltackande mosaikbild (Vultus).

3.3 Kamera/sensorer

Det finns flera olika alternativ till dronaren da det géller val av kamera och sensorer. Vissa
nojer sig med att anvanda sig av en dronare som endast tar vanliga fotografier. Det finns

aven mer avancerade kameror (SINUS 3, 2016).
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Beroende pa vad du vill analysera och dtgarda &r valet av en kamera avgérande. Dessa

bilder kan ge oss information som blotta 6gat inte kan se.

Tabell 1. Kamerans anvdndningsindamal (senseFly, SA 2017)

Kamera RGB | NIR | RE MultiSpec 4C  ThermoMAP

Prognos over skord och mognad X
Planttathet X X X

Grodans status X X X X
Bevattning X X X X
Jordens egenskaper X X

Topografi X

3.4 Resultat av bildmaterial

Efter att ha tagit bilder med de ovanndmnda kamerorna maste man behandla materialet.
Om man hanterar materialet pd egen hand kan det bli mycket invecklat. Darfor finns det
foretag som erbjuder tjanster for detta andamal (SINUS 3, 2016). For att kunna underlatta
hanteringen av bildmaterial finns det aven molnbaserade tjanster till forfogande. Det
handlar om att bilderna gar direkt till tjdnsten och behandlas automatiskt till heltdckande
mosaikbilder. Dessutom finns funktioner tillgangliga for att enklare kunna fa fram
vegetationsindex vilket gor det lattare att klassindela grodan enligt skick (Soderstrom,

2016).

Med hjdlp av bildmosaiken far vi reda pa olika typer av vegetationsindex. Exempel pa
dessa dar NDVI (Normalized Difference Vegetational Index), Excess green: (2G-R-B), GRVI
(green-red vegetation index): (G-R)/(G+R) och Green index: (G/(R+G+B)

(Precisionsskolan).
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NDVI-varden visar oss olika klorofyllnivaer pa faltet. Klorofyllet har samband med
kvavekoncentrationen i bladen vilket gor det mojligt att berdakna kvavebehovet hos
grodan. Vissa plantor pa skiftet har samre formaga att producera klorofyll vilket resulterar
i den roda fargen och de som har béttre férmaga far en gronare farg (bild 3). Men aven

brist pa vatten eller andra ndringsamnen kan ocksa orsaka fargforandringar (Vultus).

Da man kanner till biomassan av en planta, kvavebehov och plantornas tathet kan man pa

ett enklare satt anpassa kvavemangden vid godslingen (Vultus).

Efter att man skapat NDVI-bilderna och bedomt kvéavegivan kan kartan overforas till
styrfil. Denna fil kan sedan anvdndas i en traktor med en GPS-styrd gddselspridare

(Precisionsskolan).

value Indication

=0 Inanimate / dead material, e.g. roads, buildings, soil or dead plants
0-=0233 Unhealthy plant material

033 -=066 Healthy plant material

-> (.66 Wery healthy plant material

-1 1

Figur 3. Tolkning av biomassa i fdrg (Dronedeploy, 2017)



4 Anvandningsmojligheter inom jordbruket

Det finns manga olika alternativ till hur drénaren kan anvandas inom jordbruket. |
huvudsak kartlagger man skiften och kan sdledes ta fram vardefull information tack vare
specialutrustade kameror som ger upphov till mera kunskap om vaxtens naringsbehov

samt forekomsten av bade abiotiska- och biotiska skador.

4.1 Markvardsatgarder

For att strava efter den optimala balansen mellan vatten och syre som odlingsgrodan
behover krdvs det att man kanner till akerskiftets olika egenskaper. Faltets topografi och
jordart ar de storsta avgorande faktorerna for att kunna uppna en god vattenhushallning.
Med den nuvarande dronartekniken kan man ldttare fa fram information om huruvida det
behovs ytterligare atgarder for att forbdttra dréneringen pa faltet. Att kunna se en
oversiktlig bild over faltet gor det enklare att greppa kunskapen om hur den aktuella

vattenhushallningen ser ut.

P3 en gard i USA |6ste AgSky Technologies Inc. ett draneringsproblem pa ett av bondens
skiften. Atgarderna de gjorde var att de med en RGB-utrustad dronare fotograferade hela
skiftet. Bildmaterialet gav dem information Over faltets topografi. Nar de arbetat och
utvecklat kartlaggningen kunde de konstatera var pa skiftet de storsta vattenproblemen
var beldgna. Det nya bildmaterialet kunde nu bonden anvandai sin traktors GPS samtidigt

som han atgardade problemen med hjalp av schaktvagn och andra redskap (Genik, 2014).

Planeringen och atgarderna rackte ungefar en hel manad och pa figur 4 och 5 kan man se

att projektet gav positiva resultat (Genik, 2014).



Figur 5. Efter atgdrden (Genik, 2014)



4.2 Vaxtnaringshushallning

Det som gor anvandningen av dronare inom jordbruket intressant ar att man kan lyfta
precisionsodlingen till en hogre niva tack vare forbattring av precision. Begreppet
precisionsodling betyder bl.a. att inom-falt skillnader tas i beaktande, t.ex. att man kan
tillféra naringsamnen enligt de platsspecifika forutsattningarna. Ett av de viktigaste
naringsamnena som odlingsvaxterna behover ar kvave. Dronare kan med hjdlp av en

specialutrustad kamera utreda naringsbehovet (Vaxa Sverige, 2014).

4.2.1  Analyser av kvavebehov

| Frankrike har man redan kunnat 6ka skérdarna med tio procent med hjalp av dronare.
Det franska kooperativforetaget OCEALIA Group har sedan 2015 samarbetat med
dronarforetaget Airinov. Tillsammans erbjuder de en battre vaxtodlingsradgivning till sina
bonder. De har fem operatdrer som kor dronarna med vilka de hjalper 6ver 300 bonder. De
vaxtodlingsgrodor de sett positiva resultat i dr huvudsakligen raps och spannmal

(senseFly, SA 2016).

Efter flygningen racker det mellan tva till fyra dygn innan bonden kan fa information om
sina godslingsbehov, eftersom analysering och bearbetning av bildmaterialet ar
tidsodande. Tekniken och metoden de anvander for att nd basta resultat ar att de ar ute
vid ratt tidpunkt och tar alla detaljer i beaktande. For att fa storre skordeavkastning pa
spannmal ar de ute och flyger da spannmalet natt straskjutning (DC 30 och 33). For att
forbattra kvaliteten, till exempel att hoja proteinhalten i vetet, flyger de i tidigt
flaggbladsstadium (DC 39). Vid odling av hostraps flyger de tva ganger under vintern, en
gang i borjan och andra gangen i slutet. Detta gors for att kunna kalkylera hur mycket
biomassa som forsvunnit under tidsforloppet i frdga. Informationen kommer till stor nytta
vid bedomning av frodigheten och styrkan i grodan som gor det enklare att bestdmma
godslingsbehovet av kvave. Rekommendationen de ger bonden &r en delad giva pa tva till

tre ganger (senseFly, SA 2016).
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4.2.2 Forebyggande av fosforlackage

Utlakning av fosfor bidrar till eutrofieringen av Ostersjon. Lantbruket star for en del av
fosforlackagen. De processer som driver fosforlackage ar erosion, ytavrinning och
utlakning. Nya stédprogram har gjorts upp for att kunna minska pa lackagen och halla

vattnen renare.

Genom kartlaggning med dronare har man i Sverige kunnat férebygga fosforlackage
ytterligare. Vid undersokningen skapade man digitala ytmodeller oOver ett
avrinningsomrade. Bilderna togs pa 250 meters hojd. Tre olika bildmodeller testades (en
kvadratmeter markyta per pixel, tva kvadratmeter markyta per pixel och 5o kvadratmeter
markyta per pixel). Man konstaterade att for 1dg upplosning kan leda till att man missar
viktiga och avgorande omraden pa kartan. Daremot kan en for hég upplésning ge for
mycket information som gor kartan for svartolkad. Av tre olika forsok med olika
bildupplésningsgrader var det den med nast hogsta bildupplésning, tvd kvadratmeter

markyta per pixel, som visade sig vara mest optimal (Niléhn, 2014).

4.3 Integrerat vaxtskydd i anslutning till precisionsodling

Begreppet integrerat vaxtskydd eller IPM (Integrated Pesticide Management) innebar att
man pa ett hallbart satt anvander sig av kemisk bekdmpning. Genom att kombinera
biologisk, mekanisk och kemisk bekdampning till ett anpassat behov bidrar man till en
hallbarare miljé, d& har man uppfyllt IPM-kraven (Jordbruksverket 2016). | detta

sammanhang kan dronaren komma till nytta.

4.3.1 Ogras

Ograsforekomst ar en bland de storsta orsakerna varfor man utfor kemisk bekampning i
konventionella jordbruk. Herbicider ar de bekampningsmedel som anvands mest i Europa,
omkring 60 procent av den totala pesticidanvandningen (Horizon Magazine, 2016).

Genom att folja upp ograsforekomsten skulle herbicidanvandningen reduceras.

Forskningar har kunnat bevisa att man med hjalp av drénartekniken kan pa ett enklare satt
observera ograsforekomsten pa falten. | ett pilotprojekt i Sverige som genomfordes 2012
undersokte man forekomsten av rotogrds (akertistel och akermolke) i spannmal. Dar

konstaterade man att den ratta tidpunkten att bast kunna skilja rotogras fran spannmalet
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var vid spannmalets gulnad och dd ogrdsen @nnu var gréna. Resultatet visade att det fanns
ett bra samband mellan olika gronhetsindex och mangden rotogras i de undersokta
spannmalsgréodorna. Metoden bedémdes vara ett bra verktyg for att gradera forekomsten

av rotogras strax fore skord (Stahl, Soderstrom & Adolfsson, 2013).

4.3.2 Insekter

Genom karteringar over falt kan man félja upp spridningen av exempelvis skadeinsekter
pad ett enklare och overskadligare satt. | en artikel i Lantbrukets afférer konstaterar

Christian Nansen, insektforskare pa UC Davies, foljande:

“Att studera hur insekter fordelar sig i grodan dr grundldggande i ett integrerat vixtskydd.
Exempelvis kan vi se hur kdlbladsl6ss i raps tydligt forekommer i kantzonerna, medan de

ndstan inte alls forekommer ldngre in pd fdltet.”

Det dr egentligen alldeles utmdrkt, fér dd kan bdde férebyggande och kurativ behandling
koncentreras till de omrdden ddr det dr mest sannolikt att bladl6ssen forekommer. Att samla

in data dr dock inte problemet idag, utan att fd in relevant data.”

“Det stdller krav pa dvervakningen och att vi kan utveckla tekniker och sensorer som gér att
vikan leta ddr problemen dyker upp, inte ddr det dr ljusast. Vibehéver upptdcka skadegérarna
sd tidigt som mdjligt och dven kunna bedéma vid vilken niva det dr relevant att behandla.”

(Wikstrom, 2016).

Dronartekniken grundar sig inte endast pa att kunna analysera och forebygga skador i falt
utan ocksa pa att kunna direktbekdmpa med flygfarkosten. Enligt olika forskningari Japan
har man kunnat bevisa att bekampningen mot skadeinsekter med hjdlp av dronare inte ar

omojligt och de vidareutvecklar tekniken (Atherton, 2016).

En grupp av forskare och IT-specialister i Japan har utvecklat en robotdrénare som skall
kunna identifiera och kemiskt bekdmpa skadegorare pd egen hand. De har redan natt
goda resultat och varit framgangsrika. Pa demonstrationsakrarna har det odlats sojabonor
och sétpotatis. Totalt har dronaren kunna behandla 5o olika skadegodrare, som t.ex. malar,

myggor och grashoppor (Atherton, 2016).
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Bekdampningsdronaren kan anvandas pd olika satt. Vanligtvis kors den under dagen
automatiskt i falt dar den scannar och bekdampar. D& den hittat ndgon skadeinsekt
bekampar den direkt. Dessutom kan den anvdndas pa natten. Automatiskt och
systematiskt kor den 6ver hela faltet med en elektronisk insektlampa som attraherar till

sig de skadeverkande insekterna (Atherton, 2016).

4.4 Ovriga anvandningsandamal

Forutom de ovannamnda anvandningsandamalen kan man aven anvanda dronaren i

andra sammanhang inom jordbruket.

Vid djurhushaliningen har anvandningen av dronare kommit till nytta da@ exempelvis
boskap har gatt vilse fran besattningen vid utomhusdrift. Vissa bonder har lagt sandare i
oronbrickorna till varje boskapsdjur. Dronaren kan sedan koras automatiskt runt betet for
att kunna registrera alla djur och kolla vilka som &r i rorelse. Om ett djur inte rort sig pa en

langre tid, blir bonden alarmerad om det (Niléhn, 2015).

Genom den 6verblick av faltet som fas med en drénare kan man kontrollera beskuggning
av akerkanter orsakat av trad, bedéma akerns varmare och kallare platser (som pa figur 6
och 7 visar forloppet av snésmaltningen pa dkerskiftet under ndgra dygn i mitten av mars),

registrera liggsad och viltskador.



Figur 6. Bild éver ett Gkerskifte pd Agdrd, Kimito6n 14.3.2017 (Egen bild)

E!ﬂk" g 1 v~ B
- ‘ = = : - A

Figur 7. Bild dver samma skifte som figur 6. 18.3.2017 (Egen bild)
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4.5 Tillstand for flygning

| de flesta lander &r flygrattigheterna till dronare relativt svara att fa. | Finland &r
lagstiftningen inte lika strang men det finns vissa kriterier och en anmalan skall dessutom
goras via Trafiksakerhetsverket, Trafi. Anmdlan gar enkelt att utféra genom att ga in pa
Trafis hemsidor och fylla i ett formuldr. Den g:e oktober 2015 kom den senaste

uppdatering av reglerna ut (Trafisakerhetsverket, 2015).

Den som bar ansvaret for flygningen bor ha fyllt 18 ar. Flygfarkosten far hogst vaga 25
kilogram vid start och flyghdjden maste vara under 150 meter. Dessutom maste man alltid
ha synkontakt med luftfarkosten. Vid flygning over stora folkmassor eller tatbebyggelse
far farkosten endast vaga sju kilogram. Striktare regler rader vid flygning nara flyplatser,

hogsta flyghojd ar da 5o meter (Trafiksdkerhetsverket, 2015).



5 Arbetsstrukturen

For att nd basta resultat vid anvandning av dronare i syftet att effektivera odlingen kravs

att man gor analyser bade under och utanfor vaxtsdasongen. Ett tydligt arbetsschema som

det stora dronarforetaget, senseFly, rekommenderar ar foljande:

Tasks

Drone usage

Figur 8. Beskrivning éver den drliga arbetsprocessen inom ett jordbruk (Kdlla: senseFly SA,

tillvaxten, bedoma eventuellt behov av kvave, tillsyn pa tillvaxten for eventuella

behandlingar

- Under hosten: Observera och bedéma mognad for skord och analys 6ver dranering

och topografi efter skord

Under varen: Gor analys 6ver jordarna, odlingen och dréneringen

Under sommaren: Eventuell hantering av bevattningen, observation oOver

- Under vintern: Bedémning av héstbearbetning samt behovet av vaxtnaring

- Aret runt: Efter nederbérd, granska drineringarna och analysera dem, efter

eventuella storm-, hagel-, eller vattenskador ar det bra att uppfélja dem

(senseFly, SA 2017).

Winter

« Prepare machinery

« Apply fertiliser, manure
« Apply herbicide

«Till, prepare seedbed
«Plant seed

« Apply herbicide

+ Apply fertiliser

+ Apply fungicide

« Apply insecticide
«Irrigation management

« Harvest crop

«Manage & till residue

« Apply fertiliser, manure
« Land improvements

« Machinery purchases
«Input purchases
«Insurance purchase/claims

« Early analysis of soils, tillage, tile
and drainage

» Stand count and gap analysis
» [rrigation management
+ Observation of growth variability

« Assess and observe nitrogen
needs

+ Crop stage monitoring for timing
of applications

« Pre-harvest: dry down and stand
consistency observation

« Post-harvest: analysis of soils,
tillage and topography

- Assessment of input and
machinery performance

Q Year-round

« Post-rain: tile drainage system
analysis

« Post-storm: determine
wind/hail/flood damage

« Post-event: insurance claim
documentation

2017)
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6 Lonsamhet och utveckling

Enligt studier forvantas konsumtionen av livsmedel globalt 6ka med ungefar 69 procent
under tiden 2010 till 2050. Detta betyder att lantbruket maste revolutionera sattet att
effektivt producera mat. Utdver detta maste produktionen vara hallbar och undvika
belastningar pa miljon. Andra hinder som t.ex. klimatfoérandringar forsvarar odlingen av
vaxter p.g.a. ovantade naturkatastrofer runt om i varlden. For att uppfylla efterfragan pa
mat i varlden maste samarbetet mellan regeringar, teknologier och industrier forstarkas

(Drone Powered Solutions, 2016).

Ett stort problem &ar att for stora dkerarealer gor véxtdvervakningen ineffektiv. Tidigare
har man trott att satellitbilder kunnat I6sa problemet och halla god 6vervakning av
varldens odlingsvaxter. Dock har man hittat betydande nackdelar. Satellitbilder kan
endast tas en gdng om dagen, vadret inverkar pd bildkvaliteten p.g.a. molnighet och
dessutom ar det en valdigt dyr tjanst. | dagsldget har drénare kunnat uppfylla dessa
efterfrdgade 6nskemal. Den &r billig, kan anvandas nar som helst och ger en battre
bildkvalitet och darmed tillforlitliga uppgifter 6ver vaxtlighetens status (Drone Powered

Solutions, 2016).

6.1 Noggrannare godslingsrekommendationer ger battre ekonomi

Dronarforetaget Airinov i Frankrike har under de tre senaste aren undersokt hur [6nsam
anvandningen av dronare inom lantbruket kan vara. Som tidigare namnts samarbetar de
med kooperativforetaget OCEALIA Group. Deras tjanster hojde béndernas skordar vilket
resulterade i battre ekonomi. Skillnaden i godslingsrekommendationerna och tekniken
var att den kvavegivan Airinov rekommenderade var 13 kilogram per hektar mer an
tidigare rekommendationer och dessutom var de ute vid en battre tidpunkt. Skorden gav
en 6kning pa 320 kilogram vete per hektar. | medeltal hade bonden fortjanat 69 euro mer

per hektar per ar tack vare de nya gédslingsrekommendationerna (Airinov, 2017).
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6.2 OPAL Life - projektet

Ar 2015 pabérjades ett projekt av Naturresursinstitutet. Dess malséttning ar att optimera
jordbrukets markanvandning i Finland och forsoka tackla klimatférandringar. Projektet
skall vara fardigt ar 2020. Parter i projektet &r Geodatacentralen vid Lantmateriverket.
DroneFinland ansvarar for matningarna med hjdlp av en dronare utrustad med en
hyperspektralkamera. Helsingfors Universitet, MTK-Centralen, ProAgria och Nylands
Svenska Lantbrukssallskap samarbetar ocksd i projektet. 20 pilotgardar deltar i projektet.
Syftet ar att minska pd utslappen fran jordbruket och 6ka pd produktiviteten och
Idnsamheten. Med hjalp av dronare gors analyser och kartlaggningar i falt under olika
tidsskeden. Under projektets gang granskar forskare och jordbrukare méatningsresultaten

tillsammans, senare kan jordbrukaren gora det sjalvstandigt (OPAL Life, 2016).

6.3 Flourish - projektet

ETH, tekniska hogskolan i ZUrich, Schweiz, startade ar 2015 ett projekt om anvandning av
bade dronare och UGV (Unmanned Ground Vehicle), obemannat markfordon. Projektet
ar tredrigt, fran ar 2015 till 2018. Hogskolan samarbetar med universitet i Tyskland,
Frankrike och Italien och den tyska elektronikindustrin, Bosch. Malet med projektet ar att
kunna uppnd en noggrannare precisionsodling genom att Idta en drdnare och ett
obemannat markfordon samarbeta med varandra. Dronaren tar reda pa information fran
luften och markfordonet skall darefter kunna atgarda behoven. Tillsammans skall de
kunna 3atgarda manga olika behov (godsling eller bekdampning av skadegorare) och
dessutom vara anpassningsbara till olika odlingsgrodor. Detta kraver dock att man maste
justera redskapen enligt behoven och grodorna genom att byta sensorer och
statusindikatorer och dessutom redskap och medel till markfordonet beroende pa

atgdrden (ETH Zirich, 2015).
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7 Sammanfattning och slutsatser

Eftersom dronaren ger information som vi manniskor inte sa latt kan 6vervaka i stora falt,
namligen fysiologiska och biologiska forandringar, ar den till stor nytta for lantbrukaren
ndr det galler planering och kontroll av vaxtodlingen. | och med att en dronare &r luftburen
undviks markbelastning. Den nuvarande teknologin har visat sig vara mera ekonomiskt
[6nsam pa storre gardar men mindre gardar kan ocksd ha ekonomiskt nytta av den.
Utvecklingen av dronarteknologin sker explosionsartat och man vet inte vad framtida

innovationer kommer att medfora.

Precisionsodlingen anser jag vara en bland de viktigaste faktorerna nar det galler att
forebygga forluster av naringsdamnen, t.ex. fosforlaickage. Om man kunde oka pa
tillampningarna inom precisionsodling pa varje lantbruk skulle vi kunna fa fosforlackagen
att minska. P3 detta satt skulle det gynna bade miljon och lantbrukaren eftersom vaxten

da utnyttjar all vaxtnaring vi tillfor den och inga forluster skulle ske.

Teknologin med drénare har redan haft stor framgadng men &r &ndd under fortsatt
intressant utveckling. Kameror och sensorer dr bland de viktigaste instrumenten for denna
teknik inom lantbruket eftersom den ger vardefull information. Bearbetningen av
bildmaterialet &r dock tidsédande och man forsoker utveckla automatiserade
bearbetningsfunktioner for att underlatta arbetet. Dessutom ar batteritiden for en
flygning alltfor kort, vilket ar ndgot som borde vidareutvecklas for att anvandningen skall
bli mera effektiv. En robotiserad version av dronare skulle inte vara omaijligt att utveckla

men dagens lagstiftning tilldter inte flygning utan 6vervakning av operatoren.

Dronarteknologin anser jag vara en revolutionerande |6sning inom lantbruket. Med hjalp
av dronarens nuvarande funktioner och maojliga framtida innovationer kommer vi att

kunna héja produktionen och kvaliteten pa var mat och gora var miljo hallbarare.
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