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1.Ustugi cyfrowe wspomagajgce transfer wiedzy w rolnictwie —
wprowadzenie

Wzrost liczby ludnosci na Swiecie, state zwiekszanie jej potrzeb zyciowych, i zywieniowych, na
przestrzeni wiekow spowodowato konieczno$é dynamicznego rozwoju techniki. Nowe,
przefomowe rozwigzania technologiczne nazywane rewolucjg przemystowg to: wynalezienie i
uruchomienie: maszyny parowej - Rewolucja Przemystowa 1.0, elektrycznosé i linie montazowe
- Rewolucja Przemystowa 2.0, zastosowanie sterownikéw i komputeréw - Rewolucja
Przemystowa 3.0, integracja systemow i tworzenie sieci to Rewolucja Przemystowa 4.0. Ten
dynamiczny rozwdj nie ominat takze rolnictwa.

Wyrazenie Rolnictwo 4.0 stato sie synonimem Rolnictwa Cyfrowego. Synonimem kierunku
zmian, optymalizacji produkcji rolniczej, wykorzystania rezerw, innowacyjnosci oraz troski o
srodowisko naturalne.

Niezwykle rozbudowane i rozwijajace sie gatezie Rolnictwa Cyfrowego wspomagajg prace w
produkcji roslinnej i zwierzecej. Mozna okresli¢, ze w maju 2000 roku nastgpit przetom —
gwattowne przyspieszenie Rolnictwa Precyzyjnego stanowigcego integralng czes¢ Rolnictwa
Cyfrowego. Wtedy wtasnie dzieki decyzji prezydenta USA Bila Clintona, zaniechano zagtuszania
(pogarszania jakosci) dla odbiorcéw cywilnych sygnatu GPS. Doktadnos¢ odbieranego sygnatu
wzrosta z +/- 50 m do +/- 5 m. Poprawa doktadnosci GPS sprawita, ze wiele technologii
dotyczacych precyzyjnego i oszczednego poruszania sie po uzytkach rolnych na state , wyszty
spod strzechy” i stanowig obecnie bezdyskusyjny element wsparcia prac polowych. W podobny
sposdb przebiega wdrazanie do szerokiej praktyki rolniczej rozwigzan zwigzanych ze
zmiennoscig glebowa, zasobnoscig gleby, zréznicowanymi potrzebami roslin realizowanymi za
pomocy gotowych map zmiennej aplikacji: materiatu siewnego, nawozéw mineralnych i
organicznych, a takze regulatorow wzrostu i innych srodkdw ochrony roslin.

W trosce o klienta koricowego (konsumenta), o Srodowisko a takze i przede wszystkim o rolnika,
niezbednym staje sie prowadzenie rzetelnej dokumentacji polowej. Kazda forma rejestracji
zdarzen na polu jest stuszna. Od papierowej w notesie, zeszycie, poprzez elektroniczne arkusze
kalkulacyjne do uniwersalnych programéw dedykowanych rolnikom jak 365FarmNet. Zapisane
dane mogg stuzy¢ niezbednym potrzebom kalkulacji rolniczych, dokumentacji $ciezek produkcji
dla odbiorcow ptoddéw rolnych i zwierzat, a takze wymaganym przez wtadze administracyjne
informacjom oraz deklaracjom.

Proste i uznane metody przygotowania przestrzennych informacji polowych za pomocg np.
satelit lub naziemnych sensorow badajgcych zmiennosé glebowg (skaner elektromagnetyczny)
czy tez automatéw do poboru préb gleby tworzgcych nastepnie precyzyjne mapy zasobnosci w
sktadniki pokarmowe sg dzisiaj powszechne. Uzyskane w ten sposéb mapy mogg zostac
przetworzone do niezbednych map aplikacyjnych (dawkowania) do wielu maszyn rolniczych:
rozsiewaczy nawozow mineralnych i organicznych, siewnikdw punktowych i rzedowych,
opryskiwaczy polowych a nawet gruberdow i gteboszy (regulacja gtebokosci pracy). Na tych
wtasnie maszynach mozna zamkng¢ koto obiegu zebranych informacji.



W celu wtasciwego obiegu (transferu) danych / informacji cyfrowych w rolnictwie niezbedne sg
umiejetnosci rolnikow i innych 0sdb z otoczenia rolnictwa, ktére mogtyby ten obieg napedzac.
Whtasnie dla tych oséb, ktére mogtyby wspomagac i Swiadczy¢ w przysztosci ustugi cyfrowe w
rolnictwie przygotowalismy nasze szkolenie, w formie teoretycznej i praktycznej. Zapraszamy.




2.Nowe technologie w rolnictwie. Rolnictwo precyzyjne

Rolnictwo precyzyjne jest sposobem na uzyskanie wyzszych plondw o polepszonej jakosci,
ograniczenie kosztéw produkcji i naktadéw pracy oraz rownie wazne - ograniczenie skazenia
srodowiska iemisji gazéw cieplarnianych. Rolnictwem precyzyjnym okreslamy nie tylko
gospodarowanie wspierane technologig komputerowg ale tez znajomos$¢ swoich pdl, analize
zebranych danych oraz rozsgdne wykorzystanie potencjatu plonowania.

Rolnictwo precyzyjne wykorzystywane jest w catej rozciggtosci sezonu:

e podczas zniw - zbieranie danych o plonie (mapy plondw)

e w okresie zimowym - analiza zebranych danych oraz planowanie siewu bgdz zabiegdéw
nawozenia i ochrony roslin

e jesien/wiosna - zabiegi polowe wspomagane systemem prowadzenia oraz terminalami
obstugujgcymi mapy aplikacyjne (zmienne dawkowanie TC-GEO, VRA czy wytgczanie
sekcji TC-SC)

Mapowanie plonéw — informacje o plonie mozemy zebraé¢ wytgcznie raz w roku, podczas
matego okienka czasowego. Na podstawie danych z map plonu mozemy zaplanowaé wysiew,
zabiegi nawozenia i ochrony roslin, ale tez stworzy¢ mape dochodowosci produkcji czy dokonaé
oceny plonowania odmian. Posiadajgc mape plonéw mozliwa jest weryfikacja efektywnosci
przeprowadzonych w ciggu catego sezonu zabiegdw polowych. Najbardziej pozgdane sg mapy
plonu usrednione z wielolecia.

Rysunek 1. Nowoczesny sprzet do zbioru wyposazony w system mapowania plonéw.

W rozwigzaniach CLAAS dane z mapowania plonow rejestrowane jest na trzy sposoby:

e jako zapis plondw na karcie pamieci CF lub w pamieci USB bezposrednio przez terminal
CEBIS/ CEBIS Touch,




poprzez przesytanie danych z czujnikdw maszyny (kwantymetru) na serwer systemu
telematycznego Telematics. Jesli licencja jest rozszerzona 0 automatyczng
dokumentacje, to dane sg wysytane jako zlecenie za posrednictwem oprogramowania
API do oprogramowania do zarzadzania gospodarstwem 365FarmNet.

jako zapis i wyswietlanie danych o plonie w terminalu np. S10. Odblokowanie funkcji TC-
BAS i TC-GEO w terminalu do jazdy automatycznej pozwoli na obserwowanie dany
W Czasie rzeczywistym.

Systemy prowadzenia dzielimy na dwie grupy: prowadzenie réwnolegte oraz jazda
automatyczna.

Wspieranie kierowania tzw. Copiloty - system diodowy bgdz w formie graficznej na
terminalu wskazujacy operatorowi linie referencyjng wedle, ktdrej musi sam poruszaé
kierownicg podczas jazdy.

System prowadzenia oparty o silnik elektryczny montowany na kierownice, ktéry za
operatora koryguje tor jazdy maszyny. System oparty o zawdr hydrauliczny dziatajgcy
na podobnej zasadzie co silnik elektryczny lecz charakteryzuje sie wiekszg czutoscia.
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Rysunek 2. Terminal S10, rozwigzanie Claas, doktadnos¢ zalezy od anteny i sygnatu

Doktadno$¢ mozemy zwiekszyé korzystajgc z sygnatu korekcyjnego drogg satelitarng badz
poprzez telefonie komadrkowq (zakresy 5-45 cm $lad do $ladu oraz, 2-3 cm dokfadnosci
absolutnej).

Systemy telemetryczne w rolnictwie réznig sie diametralnie od rozwigzan stosowanych we
flotach pojazdéw. Oprécz danych z szyny CAN i pozycji GPS mamy mozliwos¢ zebrania danych
z réznych czujnikdw, zbieranie map plondw czy przesytanie zadan dla operatora badz zdalny



serwis. Oprocz sprawdzenia pozycji ma sie staty dostep do danych informujacych jak sg maszyny
wykorzystywane w trakcie pracy.

Rysunek 3. Systemy telemetryczne, dane na serwerze mozna przeglgdac w dowolnej chwili, z dowolnego miejsca




3.0programowanie do zarzadzania gospodarstwem 365FarmNet

3.1 Podstawowe mozliwosci oprogramowania 365FarmNet

365FarmNet to oprogramowanie rolnicze +t3czace rézne moduty ifunkcje wcelu
kompleksowego i wydajnego zarzadzania gospodarstwem oraz cyfrowego dokumentowania
i analizowania wykonanych prac. 365FarmNet oferuje obszerny bezptatny pakiet podstawowy,
ktory stanowi tez idealny punkt wyjscia do rozpoczecia przygody z rolnictwem precyzyjnym.

Darmowa wersja programu jest wystarczajgca do spetnienia podstawowych wymagan
dokumentacyjnych oraz ewidencyjnych. Jesli jednak kto$ chce pdjs¢ jeszcze dalej, to

365FarmNet daje rolnikom mozliwos¢ indywidualnego rozbudowania bezptatnej wersji
o dodatkowe moduty jak, np.:

e planowanie ptodozmianu i odmian,

® magazyn,

e prawa dostepu i uprawnienia dla wspotpracownikow,
e automatyczna dokumentacja,

e tworzenie map aplikacyjnych na podstawie wynikéw z pobranych préb glebowych, map
plonéw lub danych satelitarnych.

Avtusiny wdrial uprew

365Farmbiet

Ceny rynkomws

Rysunek 4. Widok strony gtéwnej programu 365FarmNet, stuktura zasiewow

Bezptatny pakiet podstawowy

e Zarzadzanie danymi podstawowymi - stwdrz swojg baze danych, zarzadzaj i dodawaj lub
importuj swoje gospodarstwa, maszyny, pracownikéw, pola, nawozy, srodki ochrony
roslin, materiaty siewne oraz ceny.




e Dokumentowanie - mozliwos¢ bardzo prostego iszybkiego zapisywania wykonanych
prac oraz planowanie, przydzielanie i wysytanie zadan pracownikom.

e Karty pdl - tworzone automatycznie na podstawie zapisanych dokumentacji; zestawiaja
wszystkie wykonane prace, wykorzystane materiaty, produkty, maszyny i bilans
sktadnikdw pokarmowych oraz wykazujg podsumowanie kosztéw produkcji na dane
pole.

e Ewidencje zabiegdw ochrony roslin - zgodne zwymogami wzajemnej zgodnosci;
tworzone automatycznie na podstawie zapisanych dokumentacji.

e Analizy - tworzone automatycznie na podstawie zapisanych dokumentacji; analizy
sktadnikéw pokarmowych i plonéw, wglad w zestawienie upraw.

e Mapa pdl - dzieki niej masz pod reka szybko iprzejrzyscie graficzng mape swojego
gospodarstwa oraz zdjecia lotnicze pdl.

e Podstawowe informacje o pogodzie - prognoza na 7 i 14 dni, radar opadéw, meteogram,
okno opryskéw; otrzymuj wszystkie wazne dane meteorologiczne na kolejne dni
bezposrednio na ekranie gtdwnym i w kalendarzu.

e Interaktywny kalendarz roczny - planuj i zarzadzaj swoim czasem oraz zadaniami do
wykonania za pomocg zaledwie kilku klikniec.

e Aplikacja mobilna 365Crop - kompatybilna z platformg 365FarmNet; umozliwia szybkie
dokumentowanie z kazdego miejsca; daje mobilny dostep do mapy pdl i kartotek pal.

Uprawa roslin Bydto Mapy Moduty Kalendarz 0

Zarzadzanie Dokumentowanie i planowanie Analizy
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Rysunek 5. Sekcja do wprowadzania swoich danych podstawowych

Wprowadzanie danych

Prace zprogramem 365FarmNet nalezy rozpoczg¢é od wprowadzenia swoich danych
podstawowych. Dlatego w pierwszej kolejnosci nalezy dodac swoje gospodarstwo, maszyny
i pracownikow. Nastepnie mozna dodac, wyrysowac lub zaimportowac (np. z e-Wniosku) swoje
pola oraz aktywowac z gotowej listy wybrane nawozy, srodki ochrony roslin i materiaty siewne.




Ostatnim krokiem jest przypisanie do wszystkich dodanych produktéw odpowiednich cen - tak,
by na kartach pdl mogty zlicza¢ sie wszelkie koszty poniesione na dane pole.
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Rysunek 6. Sekcja do dodawania maszyn
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Rysunek 7. Sekcja do dodawania pol

Dokumentowanie i analizy

Po stworzeniu swojej bazy danych mozna przejs¢ do dokumentowania, gdzie po wybraniu
odpowiedniej czynnosci i daty mozna zapisa¢ co byto wykonane na danym polu badz polach (z
uwzglednieniem ilosci wykorzystanych srodkéw produkcji oraz ew. maszyn i pracownikow.

Zapisane dokumentacje stanowig podstawe do stworzenia kart pdl, ewidencji zabiegdw
ochrony roélin, analize sktadnikow pokarmowych i plondw oraz zestawienia upraw. Dlatego im




wiecej informacji zostanie wprowadzonych podczas dokumentowania, tym wiecej danych
bedzie widocznych potem w sekcji analiz.
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Rysunek 8. Gotowa karta pola wygenerowana z programu 365FarmNet

Korzysci:

e mozliwosé tatwego i szybkiego zapisywania wszystkich prac polowych
e o0szczednos$¢ czasu i srodkow produkcji
e tatwe analizowanie kosztow

Tak o nas méwia..

»Dzieki programowi 365Farmnet zmniejszam koszty nawoZenia isrodkéw
ochrony roslin, a moje plony sq duzo wyzsze.” - Kinga Cholajda




»Z 365FarmNet pracuje caty sezon. Polecam kazdemu - aplikacja jest
przyjemna i intuicyjna.” - Aleksander Watral

»Program 365FarmNet jest bardzo przydatny w prowadzeniu gospodarstwa

rolnego”. - Dawid Obojski




3.2 Zastosowanie cyfrowych map w rolnictwie — funkcja Moje mapy i modut Mapy
aplikacyjne

Wraz z rozwojem cyfryzacji rolnictwa coraz wiecej danych o swoich gospodarstwach rolnicy
otrzymujg w formie map cyfrowych. Do najczesciej wykorzystywanych przez nich map
cyfrowych naleza:

e mapy zasobnosci gleby sporzadzone przez réznych ustugodawcow,

e mapy plondw z kombajnéw lub sieczkarni wyposazonych w odpowiednie systemy
pomiaru plondw,

® mapy ze strukturg zasiewow czy

e mapy przedstawiajgce granice pdl w danym roku.

Funkcja Moje mapy

Funkcja Moje mapy w oprogramowaniu 365FarmNet jest bezptatna iumozliwia
przechowywanie, wizualizacje i analize réznych map w gospodarstwie.

Import map do oprogramowania 365FarmNet nie jest skomplikowany, pliki muszg by¢
przygotowane w formacie .shp (shape) i nie powinny by¢ wieksze niz 10MB. Podczas importu
program automatycznie przypisuje mape do jednego zczterech dostepnych katalogdw,
w zaleznosci od nazw atrybutéw zawartych w pliku, tj.:

e Probki gleby (przyktadowa nazwa atrybutu: P, K, pH)
e Mapy plondw (yield, y_field _ha, percent, Potential)
e Mapy z granicami pol, uprawami (area, name, number) oraz

e |nne mapy.

)
Mojemapy  Moje gospodarstwo R

Widok mapy « Katalog map «

& Importuj mape >

& Katalog map > E
I
:

Wyswietlane mapy

4 KALINOW 2019 pH pole v i

B KALINOW 2019 pH pole v i X
®  Granice pol v
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Rysunek 9. Moje mapy - Katalogi map i wizualizacja mapy zasobnosci gleby (wartosci pH na polach demo)




Kazdg zaimportowang mape mozna dowolnie nazwad i przypisa¢ jg do odpowiedniego roku.
W ten sposdb mapy sg w przejrzysty sposob archiwizowane na platformie 365FarmNet
i zarzgdzajgcy gospodarstwem moze je zdecydowanie tatwiej odnalez¢ i nimi zarzadzac.

= Mapy zasobnosci gleby

Analiza gleby pozwala na zapoznanie sie zjej zasobnoscig w sktadniki pokarmowe idaje
mozliwos¢ dostosowania nawozenia do rzeczywistych potrzeb pokarmowych roslin.
W ostatnim czasie notuje sie coraz wiekszy wzrost wykonywanych badan prébek glebowych.
Posiadanie map w postaci cyfrowej i wizualizacja wynikéw jest znacznie bardziej efektywna, niz
czasochtonna analiza tabel z wartosciami parametréw zasobnosci gleby.

o
Mole mapy

Widok mapy
& Importuj mape
& Katalog map

Wyéwietlane mapy

4  Proby_glebowe_21

Substancje odzywcze
O Potas

@l Fosfor

O Wartosé pH

O Magnez

Wyswiet!

Przejrzystost

2 Wyéwietl dane pomiarome

4 Granice pol v

B2 Zestawienie upraw v

Rysunek 10. Moje mapy - Mapa zasobnosci gleby w fosfor

= Mapy plonéw

Nowoczesne systemy mapowania w maszynach rejestrujg plon na biezaco, w trakcie zbioru,
dokfadnie iczesto, dzieki przetwarzaniu danych zebranych z czujnikdw umieszczonych
w kombajnach isieczkarniach, tgczonych zinformacjg o pozycji pojazdu w chwili odczytu
wartosci przeptywu. Poprawnie zebrane, wieloletnie dane o plonach rzeczywistych sg bardzo
cennym zrédtem informacji, pomagajg podejmowac decyzje o uprawie roslin i wykonywaniu
zabiegdw agrotechnicznych np. mozna oszczedzi¢ nawdz na czesciach pola o nizszym potencjale
i dodawaé¢ go na obszarach o wiekszym potencjale plonowania, czyli stosowa¢ nawozenie

zorientowane na wielko$¢ plonu z optymalnym zbilansowaniem nawozu.




Rysunek 11. Prowadzenie rownolegte i mapowanie plonu podczas pracy kombajnu

Modut Moje mapy w oprogramowniu 365FarmNet pozwala naktadaé na siebie kilka map
z roznymi parametrami (z ustawiong przezroczystoscia) dla tego samego pola i przegladac je
w zaleznosci od potrzeb np. mozna analizowac zalezno$¢ miedzy zasobnoscig gleby w fosfor lub
pH gleby aplonem iwycigga¢ odpowiednie wnioski. Majgc tak duzg ilo$¢ danych
zwizualizowanych w ten sposob, tatwiej jest podejmowac decyzje dotyczace nawozenia
i optymalizowac je w celu obnizenia kosztow produkcji, zwiekszenia plonéw czy wptywajgc
pozytywnie na srodowisko.

Modut Mapy aplikacyjne

Zaimportowane mapy zasobnosci gleby oraz mapy plonu w sekcji Moje mapy stanowig
podstawe do opracowania map aplikacyjnych zmiennego nawozenia. Wizualizacja map
zdecydowanie utatwia rolnikom zapoznanie sie z rdéznicami warunkow glebowych
wystepujacych na danym polu jak i z potencjatem plonowania pola. Dobra znajomos¢
parametrow okreslajgcych glebe (P, K, Mg, pH) w réznych czesciach pola i doktadna wizualizacja
parametrow pozwala w szybki, prosty sposob reagowac i zaplanowac¢ zmienne dawki w obrebie
analizowanego pola.

Etapy tworzenia mapy aplikacyjnej w oprogramowaniu 365FarmNet:

1. Do sekcji Mapy/ Moje mapy nalezy zaimportowac mape zasobnosci gleby.

2. Nalezy aktywowac¢ modut Mapy aplikacyjne (koszt: 9,99€ netto/gospodarstwo/m-c).

3. Nastepnie nalezy wybra¢ opcje Utwdrz mape aplikacyjng, wybra¢ pola dla ktorych
planowane jest zastosowanie zmiennego dawkowania is$rodek, ktéry bedzie zmiennie
dawkowany oraz ilos¢ stref.

4. Do kazdej strefy nalezy przypisa¢ odpowiednio dawki nawozow. Wygenerowane mapy
aplikacyjne mozna indywidualnie edytowac, analogicznie jak w module Crop View.




5. Wybierajgc opcje Eksport, wygenerowany zostaje plik z mapg aplikacyjng w formacie .shp
i ISO-XML. Tak wygenerowany plik mozna zapisa¢ na pendrive i zaimportowac do dowolnego
terminala.
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Rysunek 12. Mapa aplikacyjna — zmienne dawkowanie nawozenia

Aby wyniki zawarte w mapach zasobnosci gleby byty wiarygodne i miarodajne istotne jest dobre
zaplanowanie i wykonanie poboru probek gleby.

Pakiet Préby glebowe.

W ramach Pakietu Préby glebowe w module Crop View, w oprogramowaniu 365FarmNet tworzy
sie najpierw mape potencjalnego plonowania dla wybranych pdl, na podstawie danych
historycznych wegetacji roslin w poprzednich sezonach.

Mapa potencjalnego plonowania postuzy jako mapa do wyznaczenia poligonéw dla poboru préb
glebowych w obrebie pola, na ktérym ma by¢ wykonanie badanie zasobnosci gleby i odczynu .
Z tak wyznaczonych w programie stref o roznym ksztatcie i wielkosci pobierane zostajg zatem
jednorodne proéby, ktore sg reprezentatywne dla wybranego fragmentu pola.
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Baza danych Podziat na strefy Pobranie i analiza

Stworzenie bazy danych do optymalnego Twoj regionalny partner do kontaktu Wspierane przez GPS
podziatu na strefy za pomoca Crop View moze w zautomatyzowany sposob pdbieranie probek
(jako baze danych mozesz zastosowaé utworzy¢ dla Ciebie strefy do pobierania i analizy laboratoryjne.
takze mapy plonéw, EM 38 itp.). prob glebowych. Liczba prébek zalezy ;

d od pozadanego stopnia szczegotowosci.
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Import i wizualizacja wynikow Stworzenie mapy aplikacyjnej Eksport map aplikacyjnych
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Rysunek 13. Etapy tworzenia map aplikacyjnych przy wykorzystaniu Pakietu Proby glebowe
Ceny rozwigzan 365FarmNet
Abonamenty:

e Funkcja Moje mapy — bezptatna
e Modut Mapy aplikacyjne — 9,99 € netto / gospodarstwo / m-c
e Pakiet Préby glebowe ,0d planowania wykonania préb glebowych do tworzenia map
aplikacyjnych. Indywidualnie dla Twoich potrzeb”
Przyktadowe ceny pakietow Préby glebowe:
Cena zawiera:
=  Modut Crop View na 1 miesigc
=  Modut mapy aplikacyjne na 1 rok
= Wykonanie préb glebowych (pH, fosfor, potas, magnezu, dostarczenie wynikoéw do
modutu Moje Mapy)
- dla 200 ha, koszt wykonania prob glebowych wynosi 1977 € netto (ilo$¢ préb 100)
- dla 400 ha, koszt wykonania préb glebowych wynosi 3620 € netto (ilos¢ préb 200)
- dla 1.000 ha, koszt wykonania prob glebowych wynosi 8260 € netto (ilo$¢ préb 500)



Korzysci

e Przejrzysty przeglad map z gospodarstwa w jednym miejscu

e Prosteiintuicyjne korzystanie z istniejgcych danych o polach (Mapy préb glebowych i mapy
plonu) jako podstawy do map aplikacyjnych.

e Tworzenie map aplikacyjnych dla kilku pol jednoczesnie.

e Eksport map aplikacyjnych poprzez ISO-XML (modut musi zosta¢ wczesniej zakupiony) lub
poprzez bezposrednie pobranie (plik shp).

e Dostep do map potencjatu plonowania Crop View z wieloletnich obserwacji jako podstawa
dla stref pobierania préb

e Oszczednosc czasu i Srodkéw produkcji



3.3 Wykorzystanie zobrazowan satelitarnych do monitorowania stanu wegetaciji roslin -
modut Crop View na przyktadzie Gospodarstwa Haase Farm

Niezwykle pomocnym narzedziem w optymalizacji kosztdéw nawozenia azotowego oraz
stosowania regulatoréw wzrostu s3g fotografie multispektralne wykonywane z satelit
znajdujgcych sie kilkaset kilometréw nad ziemig i poruszajgcych sie po regularnych orbitach.
Satelity te wyposazone s3 w dedykowane dla potrzeb rolnictwa zestaw wielobiektywowych
kamer, rejestrujgcych biezgcy obraz roslin i gleby w réznych zakresach fal swietlnych.

Rysunek 14. Dane z satelitow Sentinel sq wykorzystywane w rolnictwie

Na podstawie obrazéw z wielu obiektywow powstajg mapy satelitarne poszczegdlnych upraw
rolniczych, ktore sg przedstawiane najczesciej za pomocg indeksu wegetacyjnego roslin NDVI.
Mapy satelitarne pochodzgce z satelit Sentinel 2 zarzadzanych przez Europejskg Agencje
Kosmiczng (ESA) uzyskujg rozdzielczos¢ trenowg wynoszacg 10 metrow. Zatem zainteresowani
rolnicy, stuzby doradcze oraz firmy ustugowe juz po potudniu, w dniu przelotu satelity nad
badanymi uprawami dzieki modutowi CROP VIEW w platformie 365FarmNet otrzymujg gotowa
mape intensywnosci wegetacji upraw na poszczegdlnych polach.

Uzyskang mape rolnicy moga w bardzo prosty i sprawny sposdb zamieni¢ na precyzyjne mapy
aplikacyjne nawozow azotowych stosowanych pogtéwnie podczas intensywnej wegetacji roslin.
Nawozenie azotowe zbdz, szczegdlnie pszenicy: w drugiej (faza BBCH 30-32), trzeciej (faza
BBCH 37-39) a nawet czwartej dawce nawozenia (na ktos: faza BBCH 51-55) mozna roznicowac
wewnatrz poszczegdlnych pdl wedtug map satelitarnych.

Stosujgc zréznicowane nawozenie azotowe, dopasowane do warunkow siedliskowych,
wymagan odmianowych, przebiegu pogody (gtéwnie wilgotnosci gleby) oraz oczekiwanego
plonu, rolnicy sg w stanie dostarczy¢ roslinom optymalng ilo$¢ azotu dla danej czesci pola.



Whtasciwa - dopasowana dawka azotu, zastosowana terminowo wspomoze plantatoréow upraw
zbdz w miedzy innymi:

e unikaniu wylegania zbdz,

e poprawie jakosci ziarna (zwiekszeniu zawartosci biatka) i

e wykorzystaniu azotu,

e mozliwym niewielkim zwiekszeniu plonu przy zredukowanych naktadach finansowych
oraz

e w dziataniach prosrodowiskowych, polegajagcych na wykorzystaniu naturalnego
potencjatu plonowania poszczegdlnych czesci pola i unikaniu nadmiernego nawozenia
azotowego.

Dostarczony azot zostanie wykorzystany, a nie zostanie wyptukany z powierzchniowej warstwy
gleby pogtebiajac proces eutrofizacji Battyku.

Prosto z satelity czyli prosty i uniwersalny system satelitarnego monitorowania
upraw 365 Crop View na przyktadzie uprawy ziemniakéw
w roku 2022 Gospodarstwa Rodzinnego Haase w Barniewicach.
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Rysunek 15. Przyktadowe pole 45 ha. Uprawa ziemniakdw odmiany Innovator w roku 2022

Gospodarstwa Rodzinnego Haase w Barniewicach. Zaznaczona zéftta linia graniczna pola na
podktadzie obrazu satelitarnego.
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Rysunek 16. Przyktadowe pole 45 ha. Uprawa ziemniakdw odmiany Innovator w roku 2022
Gospodarstwa Rodzinnego Haase w Barniewicach. Zasadzone ziemniaki przed wschodami. Bardzo
niski indeks wegetacyjny NDVI. Zobrazowanie satelitarne Sentinel 2 z 17.05.2022r.
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Rysunek 17. Przyktadowe pole 45 ha. Uprawa ziemniakdw odmiany Innovator w roku 2022
Gospodarstwa Rodzinnego Haase w Barniewicach. Ziemniaki po wschodach. Zréznicowany
przestrzennie indeks wegetacyjny NDVI. Wyrazne slady stupdw linii energetycznej Sredniego napiecia.
Zobrazowanie satelitarne Sentinel 2 z 11.06.2022r.
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Rysunek 18. Przyktadowe pole 45 ha. Uprawa ziemniakdw odmiany Innovator w roku 2022
Gospodarstwa Rodzinnego Haase w Barniewicach. Ziemniaki w petni wegetacji. Nadziemna czes¢
roslin ziemniakdw osiggneta maksymalng wysokosc. Zauwazalne sqg pierwsze, wyrazne rdznice
przestrzenne indeksu wegetacyjnego NDVI, spowodowane zmiennoscig glebowq. Wyrazne slady
stupdw linii energetycznej sredniego napiecia. Zobrazowanie satelitarne Sentinel 2 z 24.06.2022r.
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Rysunek 19. Przyktadowe pole 45 ha. Uprawa ziemniakdw odmiany Innovator w roku 2022
Gospodarstwa Rodzinnego Haase w Barniewicach. Ziemniaki nienawadniane. Utrzymujgce sie fale
upatéw oraz brak opaddw przyspieszyty zakoriczenie wegetacji w niektdrych czesciach pola.
Zobrazowanie satelitarne Sentinel 2 z 03.08.2022r.

Korzystajgc z modutu Crop View aplikacji 365FarmNet rolnicy potrafig sprawnie i samodzielnie
przygotowac precyzyjne mapy aplikacyjne nawozéw azotowych dla swoich upraw zbdz
i innych roslin.
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Rysunek 20. Przyktadowe pole 45 ha. Uprawa ziemniakdw odmiany Innovator w roku 2022
Gospodarstwa Rodzinnego Haase w Barniewicach. Automatyczny podziat pola na 5 klas indeksu
NDVI. Na podstawie tego podziatu jest mozliwe tworzenie map aplikacyjnych nawozenia lub ochrony
roslin.

Mapy aplikacyjne mogg zostac przygotowane:

e dla formy statej nawozow azotowych - do zastosowania w rozsiewaczach nawozow,

e dla formy ptynnej nawozéw azotowych, np. RSM - do zastosowania w opryskiwaczach
polowych. W przypadku opryskiwaczy podobne mapy aplikacyjne w oparciu o indeksy
wegetacyjne NDVI mozna przygotowac do zastosowania zmiennej dawki regulatoréw
wzrostu a nawet fungicydow.

Przygotowang mape aplikacyjng w formacie *.shp lub *.isoxml za pomocg pamieci przenosne;j
USB (pendrive) rolnicy potrafig przenies¢ do terminali swoich maszyn: rozsiewaczy lub
opryskiwaczy posiadajgcych funkcje zmiennego dawkowania (VRA). Po uruchomieniu mapy
aplikacyjnej rolnicy precyzyjnie i w odpowiednich dawkach nawozg swoje uprawy zbdz, rzepaku
iinne, w trosce o uzyskanie optymalnego plonu w najwyzszej jakosci.
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Rysunek 21. Przyktadowe pole 45 ha. Uprawa ziemniakdw odmiany Innovator w roku 2022
Gospodarstwa Rodzinnego Haase w Barniewicach.. Przygotowana mapa aplikacyjna nawozu
dolistnego. Mozliwosc eksportu gotowej mapy w formacie *.shp lub *.iso-xml do terminali
rozsiewaczy i opryskiwaczy.

Modut Crop View umozliwia takze sprawne przygotowanie zinterpolowanej, $sredniej mapy
indeksow wegetacyjnych NDVI z wielolecia: 2016-2022, dla badanego pola. Wygenerowana
mapa obrazuje zréznicowany przestrzennie potencjat plonowania w obrebie pola. Jest
zestawiona z kilkunastu — kilkudziesieciu pojedynczych map NDVI z poprzednich lat. Istnieje
mozliwos¢ indywidualnego wyboru przez uzytkownika map sktadajgcych sie na koricowg mape
potencjalnego plonowania.
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Rysunek 22. Przyktadowe pole 45 ha. Gospodarstwo Rodzinne Haase w Barniewicach. Wygenerowana
dla okresow 01.05.-10.07. lat 2016-2022 mapa potencjalnego plonowania.




Mapa potencjalnego plonowania stanowi bardzo dobrg podstawe do przygotowania cyfrowego,
zréznicowanego przestrzennie planu poboru prob glebowych wedtug wygenerowanych stref
na polu. Stuzy takze do przygotowania map ilosci wysiewu materiatu siewnego. Wiekszos¢
obecnych siewnikéw rzedowych, punktowych, atakze sadzarek, sterowanych potgczeniem
ISOBUS posiada mozliwosc¢ elektronicznej regulacji ilosci wysiewu materiatu siewnego.

Szczegdlnie podatna na optymalng obsade roslin na jednostke powierzchni jest kukurydza.
Dopasowanie ilosci wysiewu do lokalnych warunkéw siedliskowych jest tutaj niezwykle istotne.
Przebieg pogody, brak opaddéw w biezgcym roku wegetacji roslin wskazuje izacheca do
wykorzystania prostych i sprawnych satelitarnych narzedzi CROP VIEW platformy 365FarmNet
na posiadanych przez rolnikdw nowoczesnych maszynach.
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Rysunek 23. Przyktadowe pole 45 ha. Wygenerowana mapa aplikacyjna ilosci wysiewu kukurydzy.
Prosta zaleznos¢ dla kukurydzy: im stabsze warunki glebowe, tym mniejsza winna by¢ obsada roslin
na jednostke powierzchni. Przygotowana mapa ilosci wysiewu kukurydzy na przyktadzie zmiennosci
przestrzennej tego pola miesci sie w przedziale od obsady 71.000 nasion / ha w najstabszych czesciach
pola do 88.000 nasion / ha w najlepszych czesciach pola.

Przygotowanie, sprawdzenie oraz eksport na nosniki pamieci w celu przeniesienia do

odpowiednich terminali ciggnikdw lub maszyn w programie 365FarmNet zajmuje tylko kilka
minut.



A

Rysunek 24. Mapa aplikacyjna zmiennej ilosci wysiewu nasion na terminalu maszynowym

Korzysci

e tatwe wprowadzenie rolnictwa precyzyjnego w gospodarstwie

e Do dyspozycji sg rdzne mozliwosci filtrowania pdl (numer pola, nazwa pola,
gospodarstwo, rodzaj uprawy, odmiana)

e Regularna aktualizacja danych satelitarnych umozliwia monitorowanie wegetacji niemal
W Czasie rzeczywistym

e Mozliwos¢ tworzenia strefowych mapy biezgcej wegetacji roslin i potencjatu plonu dla
poszczegdlnych pdl, na podstawie ktdrych generowane sg mapy aplikacyjne zmiennego
wysiewu, nawozenia i ochrony roslin

e Mapy aplikacyjne mozna eksportowa¢ w standardowym formacie shape lub za
pomocg ISO-XML

e Mozliwos¢ pordwnania pol pod wzgledem sredniego rozwoju wegetacji
e Przygotowane mapy aplikacyjne mozna indywidualnie modyfikowac¢

Tak o nas méwia..

~Wykorzystuje modut Crop View, ktory jest bardzo pomocny w okreslaniu
stanu wegetacji roslin na moim polu. w oparciu o wegetacje jestem w stanie
w szybki sposéb sporzqdzi¢ mapy aplikacyjne pod nawozenie lub zmienny
wysiew nasion (...) Dzieki temu maszyny sq w stanie zastosowa¢ materiat
w racjonalny sposob, za pomocq plikéw, ktore wygenerowatem w programie

365FarmNet.” - Robert Parszuta




»Dzieki Crop View moge precyzyjniej nawozic tyle ile trzeba i tam gdzie trzeba”
—Szymon Macura

Ceny modutu Crop View

Ceny obliczane sg na podstawie progdw cenowych zaleznych od powierzchni gospodarstwa,
przyktadowo:

e dla gospodarstw do 50 ha - 18,75 € netto /m-c
e dla100ha-31,25 € netto / m-c
e dla500ha-117,19 € netto/ m-c



3.4 Monitoring floty maszyn i automatyczna dokumentacja - modut 365Active

Wykonywanie dokumentacji na portalu 365FarmNet czy w aplikacji 365Crop nie pozwala na
zapisywanie sladéw przejazdu, a wtasnie informacja przestrzenna jest kluczowa w rolnictwie
precyzyjnym do witasciwej analizy wszystkich danych i formutowania wnioskdw, co przynosi
oszczednosci w przysztosci.

Najprostszym rozwigzaniem do uzupetnienia tych danych jest aplikacja 365Active, dostepna tak
jak 365Crop, na telefony z Androidem i iOSem.

Pozwala ona na bezptatne zbieranie informacji za pomocg wbudowanych w kazdy smartfon
funkcji lokalizacyjnych takich jak GPS. Wystarczy, ze operator wskaze jakim sprzetem bedzie
pracowat oraz ktére Srodki bedzie stosowat. Wszystkie pola dodane w programie bedg
widoczne na mapie, co moze utatwi¢ nawigacje nowych pracownikdw na konkretne dziatki.
Dodatkowo mozna $ledzi¢ potozenie innych maszyn czy osdb w gospodarstwie. Liczba
dziatajgcych na jednym koncie aplikacji 365Active jest nieograniczona.
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Rysunek 25. Schemat funkcjonowania systemu 365Active

Aplikacja moze zostac skonfigurowana jako osoba, jesli zostata pobrana na osobisty telefon albo
jako ciggnik, jesli tablet lub smartfon bedzie na state w nim umieszczony. w drugim przypadku
warto podtgczy¢ urzadzenie do fadowania, co spowoduje automatyczne rozpoczecie
i zakonczenie rejestrowania w momencie rozpoczecia i zakonczenia pracy.

System 365Active automatycznie dokumentuje i rejestruje:

e datyigodziny wykonywanych czynnosci

e pola, na ktorych byt wykonywany zabieg ) ®

e maszyny, ktérych uzyto do pracy .o

e aktualng pozycje i historyczne $lady przejazdu ";V’

e czasy: dojazdu, pracy w polu ipostojow 0sdb, S6SFarmet
ciggnikdw i maszyn

° osoby Wykon ujace dana prace Rysunek 26. ActiveBox




Oprdocz mozliwosci recznego wyboru maszyn i Srodkow istniejg mozliwosci automatyzacji za
pomoca ActiveBoxdw, ktére umieszcza sie na maszynach wspodtpracujacych. W takim przypadku
wybor nawozow, Srodkéw ochrony
z odpowiednimi dawkami na state przypisany do danego sprzetu i zmieniany w razie potrzeb
przez operatora lub agronoma/kierownika gospodarstwa w sposéb zdalny.

Dokumentacja Rejestracja

procesow roboczych proceséw roboczych

Aplikacja 365Active:

Dane w czasie rzeczywistym,
propozycje dokumentacji
i analizy

Aplikacja Reczne przypisanie
365Active maszyny

A

Modut 365ActiveBox: Platforma
ActiveDoc Automatyczne przypisanie 365FarmNet
maszyny

Rysunek 27. Schemat mozliwosci wprowadzania informacji o wspétpracujgcych maszynach/osobach

roslin czy materiatu siewnego moze by¢ wraz

ActiveBoxy sg odporne na trudne warunki panujgce na polach i nie wymagajg zadnej obstugi.
Jednorazowo konfiguruje sie je z poziomu aplikacji 365Active, w ktérej mozne je takze
przepisywac¢ na inne maszyny. Bez wzgledu na to czy wybierzemy reczny lub automatyczny
sposdb wyboru maszyn isrodkéw produkcji zbierane dane beda kompletne i dostepne do

dalszych analiz na platformie 365FarmNet.

Jesli w gospodarstwie niezbedna
jest petna automatyzacja (tak by
operator nie musiat klika¢
rozpoczecie/zakonczenie

rejestrowania) mozna wyposazy¢
ciggniki w LACOS Trackery, ktore
wpina sie w instalacje

elektryczng ciggnika (plus, minus
i zapton), co zapewnia automatyczne zbieranie danych tylko

Rysunek 28. LACOS Tracker

Rysunek 29. Exatrek

W czasie pracy, a dzieki




wbudowanej baterii takze w przypadku aktywnosci wzbudzajgcej podejrzenia, jak np. ruch
urzadzenia lokalizujgcego bez przekrecenia kluczyka maszyny.

LACOS Trackery, podobnie jak smartfony zzainstalowang aplikacje 365Active, tgczg sie
z ActiveBoxami poprzez Bluetooth, co w potgczeniu z mozliwoscig uzupetnienia stosowanych
srodkdéw zapewnia zebranie kompletnych danych.

Jedli ciggnik jest wyposazony w system ISOBUS, a dodatkowo wystepuje potrzeba zbierania
informacji o zuzyciu paliwa mozna wyposazy¢ ciggniki zamiast w LACOS Trackery w urzgdzenia
Exatrek, ktore zbiera informacje o lokalizacji, a dodatkowo wiele dodatkowych parametréw, do
ktérych dostep zapewnia ztgcze ISOBUS. Do wtasciwego podtgczenia nalezy przygotowac kabel
z wtasciwymi ztgczami w zaleznosci od producenta sprzetu rolniczego.

Claas Arion 630 Cebis

19807.-1807 [k el ||| e T s iy
Data Maszyna Osoba Pole B catkowite 0d - Do Uzytkowanie Czas postoju
18.07. 3081 18:05 - 22:02 03:32 00:24
18.07 011 15:02 -15:06 00:04 00:00
18.07. 06l 13:47-14:01 00:00 00:13
18.07 041 13:29-13:36 00:00 00:07
18.07. 281 11:59 - 12:53 00:04 00:50
18.07 051 07:48 - 07:56 00:07 00:00

Rysunek 30. Dane z systemu 365Active rejestrowane przez urzqdzenia Exatrek ze zuzyciem paliwa
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Rysunek 31. Schemat funkcjonowania systemu 365Active z urzqdzeniami LACOS Tracker

Dane zebrane przez aplikacje 365Active, urzgdzenia LACOS Tracker czy Exatrek mogg by¢
widoczne obok danych z systemoéw telemetrycznych réznych producentéw sprzetu rolniczego
takich jak Claas, John Deere, New Holland, Case czy Steyr dzieki DataConnect.

WSszystkie zebrane informacje widoczne s3 w ramach jednego abonamentu ActiveDoc, dzieki
ktoremu uzyskujemy dostep do wszystkich danych zapisanych na koncie nawet lata wstecz,
a W oparciu o zebrane dane tworzone sg propozycje dokumentacyjne. | tak jesli dany ciggnik
(np. z LACOS Trackerem) pracowat na polu z ptugiem (z ActiveBoxem) to automatycznie



stworzona zostanie na to pole dokumentacja uprawy roli. tatwo w ten sposéb ewidencjonowacd
czas pracy maszyn, co nie jest problemem w przypadku ciggnikdw, a stwarza problemy
w przypadku maszyn wspotpracujacych, ktore czesto nie majg licznika czasu pracy (np.
przyczepy). Bez wzgledu na to jakim urzadzeniem zarejestrujemy aktywnos$é na polu,
w 365FarmNet bedg widoczne kompletne dokumentacje, a mozliwos¢ poprawy danych bedzie
mozliwa nawet po ich zaksiegowaniu.

D L e N AFC
MuPl M S00rarmivel Ar>
MM CONNECT
CONNECT

CLAAS John Deere
TELEMATICS Operations Center

Rysunek 32. DataConnect

System 365Active jest bardzo elastyczny i dostosuje sie do potrzeb kazdego gospodarstwa. Od
bezptatnych mozliwosci $ledzenia pozycji inawigacji na pole w aplikacji 365Active po
zaawansowane systemy automatyzacji dokumentacji polowej ianalizy zebranych danych
w ActiveDoc. Jego rozwinieciem moze by¢ protokdt transportu zbioru dokumentujgcy pierwsze
etapy drogi produktu od pola do stotu czy mozliwosci ewidencjonowania zbioréw pasz
objetosciowych z pola do magazyndw, jak rowniez automatyczne dokumentowanie nawozenia
naturalnego.

Korzysci:

e mozliwos¢ éledzenia w czasie rzeczywistym postepdw w pracach polowych

e ewidencjonowanie czasu pracy, postoju idojazdu o0séb, ciggnikdow imaszyn
wspotpracujgcych

e oszczednosci czasu i Srodkow produkg;i

e brak koniecznosci samodzielnego, biezgcego wykonywania dokumentacji

e tatwiejsze analizowanie kosztow i wycigganie wnioskow na przysztosé




Tak o nas méwia..

Zetor Forterra 11441

12.03.-12.03. =liEris

Maszyna
Rozsiewacz nawozéw RAUCH

Data

12.03

12.03

12.03

12.03

12.03

12.03

Maszyna Osoba Pole

Rozsiewacz Gospodarstwo
nawozoéw
RAUCH

Rozsiewacz
nawozoéw
RAUCH

Rozsiewacz Kolo Betanii
nawozéw
RAUCH

Rozsiewacz
nawozéw
RAUCH

Rozsiewacz Gospodarstwo
nawozow
RAUCH

Rozsiewacz
nawozéw
RAUCH

Rysunek 33. Dane z systemu 365Active

Ceny rozwigzan 365FarmNet

Urzadzenia:

,Po 2 latach testowania ipracy zsystemem 365Active mam juz pewne
spostrzezenia iuwagi. Zintegrowalismy system z wszystkimi posiadanymi
w gospodarstwie markami: Massey Ferguson poprzez TaskDoc i John Deere
poprzez John Deere Operations Center oraz jednoczesnie wykorzystaliSmy
dodatkowe

urzqdzenia LACOS Tracker iExatrek, ktore w sposéb
automatyczny rejestrujq prace, komunikujq sie z ActiveBoxami i przesytajq
wszystkie dane na serwery w ramach ActiveDoc. Pracujemy z tymi urzqdzeniami juz od 4 miesiecy
i zaobserwowalismy znacznq poprawe w rejestracji automatycznej dokumentacji, ktora wykonuje
sie bezposrednio i doktadnie niezaleznie od ingerencji operatora. Zauwazylismy tez bardzo dobre
mozliwosci do doktadnego rozliczania kosztow, poniewaz urzqdzenia Exatrek pokazuje w systemie
ActiveDoc realne zuzycie paliwa, ktdre jest podzielone na czas dojazdu na pole i pracy na nim,
dzieki czemu znamy bezposrednie koszty, co przy dzisiejszych cenach jest bardzo istotne.” —
Michat Konat

a

W catkowite

e ActiveBox — 124 € netto / szt.
e | ACOS Tracker — 335€ netto / szt.
e Exatrek — 655 € netto /szt.

Abonamenty:

Czas (Dojazd)
01:00h

0d-Do

08:33 - 08:42

08:27-08:33

08:22-08:27

08:15-08:22

08:09-08:15

08:04 - 08:09

Ili

Czas (Postd))
00:20h

Uzytkowanie

00:00

00:06

00:05

00:07

00:04

e system ActiveDoc — od 0,20 € netto/ha/rok
e LACOS Tracker — 35 € netto/urzadzenie/rok
e Exatrek —od 117€ netto /urzadzenie/rok

57/ km (Pole) ] km(Dojazd)
/l 83km 16,0 km
Czas postoju Mapa

00:08
00:00
00:00
00:00
00:05

00:00




4.Uzycie drondw w rolnictwie — na przyktadzie Gospodarstwa Hasse
Farm

Gwattowny rozwdj wielu obszaréw Rolnictwa Cyfrowego dotyczy takze nowych isprawnych
mozliwosci pozyskiwania i wykorzystywania niskoputapowych danych dotyczacych roslin i gleby
a zebranych za pomocg Bezzatogowych Statkéw Powietrznych (BSP) popularnie nazywanych
dronami.

Drony operujg na wysokosciach do 120 metréw nad poziomem badanego obszaru (wedtug
aktualnych polskich przepisow wykonawczych). Winne znajdowac sie w zasiegu wzroku
operatora drona (pilota), niezbedne sg tutaj uprawnienia kategorii VLOS. Dla lotow poza
zasiegiem wzroku niezbedne sg dodatkowe uprawnienia kategorii BVLOS.

Drony zasadniczo oprécz podziatu wedtug swojej masy startowej dzielg sie wedtug konstrukcji
i sposobu napedu na:

e wielowirnikowce (od 3 do 8 a nawet 12 wirnikéw utozonych w poziomie, najczesciej 4
lub 6). Utrzymuja sie w powietrzu tylko dzieki obrotom smigiet napedzanych silnikami
elektrycznymi.

36‘5Fa rmniNex

Rysunek 34. Wielowirnikowce

e pfatowce (posiadajgce od 1 do 4 silnikdw), najczesciej 1 w osi kadtuba. Latajg na zasadzie
sity nosnej swoich skrzydetf, ruch postepowy ptfatowca jest mozliwy dzieki smigtu
umieszczonemu w pionie. Silniki elektryczne, bardzo rzadko spalinowe.

Rysunek 35. Ptatowce




Dla celéw rolniczych zastosowanie majg gtownie drony posiadajace specyficzne wyposazenie
dotyczgce kamer multispektralnych zainstalowanych na poktadzie drona. Najczesciej sg to
kamery obrazujgce obserwowane rosliny i glebe w Swietle pasma widzialnego i pasma bliskiej
podczerwieni mieszczgcych sie w zakresie okoto: 450 —900 nm. Sg to kamery, ktére dla kazdego
kanatu posiadajg odrebny obiektyw i matryce umieszczone obok siebie.

Rysunek 36. Przyktad kamery mutispektralnej TETRACAM microMCA6 (dolna czes¢ konstrukcji) oraz kamery swiatta
widzialnego MAPIR Survey 3 (gdrna czesc konstrukcji).

Rysunek 37. Przyktadowy zakres kanatéw dla wyzej przedstawionego drona DJI P4 Multispectral RTK wynosi: 450, 560, 650,
730, 840 nm oraz ogdlny kanat pasma widzialnego RGB.

W wyniku zebranych iprzetworzonych danych pozyskuje sie wiele cennych informacji
przestrzennych. Mogg by¢ to dane poglgdowe: tzw. uko$na informacja (zdjecie):




Rysunek 38. Przyktad indeksow roslinnych NDVI poletek doswiadczalnych Stacji Oceny Odmian.

Rysunek 39. Przyktad przestrzennego zréznicowania indekséw roslinnych NDVI wewngtrz pojedynczego pola o powierzchni
ponad 30 hektaréw. Zdjecie ukosne — poglgdowe.
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Niskoputapowe mozliwosci rozpoznawania wtasciwosci roslin i gleby na przykfadzie
uprawy ziemniakéw w roku 2022 Gospodarstwa Rodzinnego Haase w Barniewicach.

W celu przygotowania prawidtowej przestrzennej mapy 2D, fotografie dronowe muszg byc¢
wykonane prostopadle w kierunku Ziemi, z odpowiednim wzajemnym pokryciem w osi
wzdtuznej i prostopadtej do wykonywanego po liniach prostych lotu.

Rysunek 40. Przyktad realizacji planu lotu i miejsca wykonania poszczegdlnych fotografii. Wzajemne pokrycie fotografii wynosi
75% w osi wzdtuznej do linii lotu oraz 80% do osi prostopadtej do lotu. Uprawa ziemniakéw Rodzinnego Gospodarstwa Haase
Farm w Barniewicach. Loty pomiarowe wykonano w dniu 21.07.2022r.

W celu wykorzystania pozyskanych prostopadtych do powierzchni badanego obszaru zdjec
powstajg roznorodne, precyzyjne mapy. Mogg to by¢ podstawowe mapy swiatta widzialnego —
tzw. ortofotomapy. Sg to mapy 2D przedstawiajgce badany obszar w kolorach naturalnych
(pasma widzialnego). Stuza celom poglgdowym oraz umozliwiajg rozpoznanie iobiektywne
obliczenie szkdd towieckich i kleskowych w uprawie roslin.

Rysunek 41. Przyktad ortofotomapy uprawy ziemniakdw i powierzchni sgsiadujgcych Rodzinnego Gospodarstwa Haase Farm
w Barniewicach. Pomiar wykonano w dniu 21.07.2022r.




Mapy indekséw roslinnych  powstajg z kombinacji  kilku  pojedynczych  kanatow
multispektralnych.

Na przyktad bardzo powszechnie uzywany indeks roslinny jest wyliczany na podstawie wzoru:

NDVI = (NIR-RED)/(NIR+RED), czyli w przypadku drona DJI P4 Multispectral RTK sg to wzajemnie
wyliczone wartosci z odpowiednich obiektywow (kanatéw pasma swiatfa) drona;

NDVI = (kanat 840 nm — kanat 650 nm) / (kanat 840 nm + kanat 650 nm).

Rysunek 42. Przyktad mapy indekséw roslinnych NDVI (okresla m.in. intensywnosci fotosyntezy) uprawy ziemniakéw
i powierzchni sgsiadujgcych Rodzinnego Gospodarstwa Haase Farm w Barniewicach. Pomiar wykonano w dniu 21.07.2022r.

W zakresie posiadanych kanatéw sSwiatta iich wzajemnych relacjach istnieje mozliwosc
obliczenia szeregu innych indeksow roslinnych jak na przyktad: BNDVI, GCC, GLI, GNDVI, LCI,

NDRE, NGRDI, MCARI, SAVI, TG, VARI, itp. Kazdy indeks roslinny powstat w wyniku zmudnych
badan naukowych i w sposdb mozliwie najlepszy réznicuje analizowang ceche roslin lub gleby.

Rysunek 43. Przyktad mapy indekséw roslinnych SAVI (okresla m.in. pokrycie tta gleby) uprawy ziemniakdw i powierzchni
sgsiadujgcych Rodzinnego Gospodarstwa Haase Farm w Barniewicach. Pomiar wykonano w dniu 21.07.2022r.




Pozyskane, bardzo precyzyjne mapy (wielko$¢ tzw. piksela waha sie w przedziale 0,7 — 9 cm)
mozna wykorzysta¢ do precyzyjnych zabiegdw ochrony roslin, nawozenia, identyfikacji:
zagrozen patogendw wystepujacych w badanej uprawie, rdéznic odmianowych, rdéznic
w zastosowanych technologiach, wptywie dziatan cztowieka.

Do praktycznego zastosowania otrzymane mapy zamieniane sg na izoliniowy zbiér powierzchni
(stref) o jednakowych wartosciach. w zaleznosci od oczekiwanego stopnia precyzji /
wymaganiach maszyn aplikujgcych (opryskiwaczy pulsacyjnych, precyzyjnych rozsiewaczy,
siewnikdéw rzedowych i punktowych) generowane mapy posiadajg rézny stopien uogdlnienia
tworzonych stref.
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Rysunek 44. Przyktad mapy stref aplikacyjnych. Podziat tylko na trzy klasy /strefy uprawy ziemniakéw Rodzinnego
Gospodarstwa Haase Farm w Barniewicach. Pomiar wykonano w dniu 21.07.2022r.




Dla bardziej wymagajgcych upraw, bardziej intensywnych lub tez szczegdlnych potrzeb mozna
przygotowac mape aplikacyjng z podziatem analizowanej uprawy ziemniakéw na 5 stref.
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Rysunek 45. Przyktad mapy stref aplikacyjnych. Podziat tylko na pie¢ klas / stref uprawy ziemniakéw Rodzinnego
Gospodarstwa Haase Farm w Barniewicach. Pomiar wykonano w dniu 21.07.2022r.

W szczegdlnych przypadkach, jest mozliwo$¢ bardzo precyzyjnego podziatu badanej
powierzchni nawet na 7 réznych klas.
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Rysunek 46. Przyktad mapy stref aplikacyjnych. Podziat tylko na siedem klas / stref uprawy ziemniakéw Rodzinnego
Gospodarstwa Haase Farm w Barniewicach. Pomiar wykonano w dniu 21.07.2022r.

Istniejg juz na rynku opryskiwacze, ktére dzieki swoim bardzo zaawansowanym technologiom
(dysze pulsacyjne) potrafig zmiennie obstugiwa¢ pojedyncze dysze opryskiwacza,
z czestotliwoscig pracy nawet do 100 Hz. Potrafig tez w zaleznosci od potrzeb bardzo
precyzyjnie zmieniac ilo$¢ pracujgcych dysz na belce polowej opryskiwacza.




Kolejnym i praktycznym zastosowaniem dronéw s3g funkcje bezinwazyjnej aplikacji
biologicznych preparatéw ochrony roslin. Np. mozliwo$¢ zwalczania Omacnicy prosowianki za
pomocy Kruszynka (tac. Trichogramma); niewielkiej blonkéwki z rodziny kruszynkowatych.
Autonomiczny dron aplikuje w zaplanowany sposéb, réwnomiernie, z powietrza 100 kapsutek
/ ha. Bez potrzeby wchodzenia wtan rosngcej kukurydzy. Najczesciej najwieksze nasilenie
Omacnicy (pierwsze pokolenie w danym roku) wystepuje podczas fazy wiechowania kukurydzy.
S3 juz takze technologie do wysiewu niewielkich ilosci nasion roslin poplonowych stosowanych
jako wsiewka do rosnacych juz roslin gtéwnych.

Rysunek 47. Przyktad pracy drona aplikujgcego Kruszynka — biologicznego antagoniste Omacnicy prosowianki w uprawie
kukurydzy. Dron szesciowirnikowy z aplikatorem. Lipiec 2022.

Istniejg juz metody obiektywnego, rzetelnego i sprawiedliwego obliczania powierzchni szkod
wyrzadzonych przez zwierzyne lesng, szkdd kleskowych w uprawach roslin. Jednym z nich jest
sprawdzony system Smart Crop Damege lIdentification (SCDI), opracowany przez firme
Agrocom Polska.

* Smart Crop
Damage Identification

Rysunek 47. System SCDI polega na przestrzennym (3D) zestawieniu wysokosci roslin na powierzchni pola. Analizowana jest
chmura punktéw 3D roslin tworzgcych tan.



O firmie 365FarmNet
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365FarmNet to niezalezne od producenta oprogramowanie dla gospodarstw rolnych, ktére
oferuje rozwigzania do uprawy roslin, kierowania gospodarstwem, zarzadzania flotg, rolnictwa
precyzyjnego i zarzgdzania stadem zwierzat. Chcemy ramie w ramie z rolnikami ksztattowacd
rolnictwo przysztosci. Jako spodtka-corka dziatajgcego na catym Swiecie producenta maszyn
rolniczych CLAAS jestesmy wspierani przez jedng z najprezniej dziatajgcych firm rodzinnych
w Niemczech. 365FarmNet ma swojg siedzibe w sercu Berlina i zatrudnia obecnie ponad 100
pracownikow.

Regionalni doradcy ds. sprzedazy i rozwoju rynku:
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