YRKESHOGSKOLAN

NOVIA

Anvandning av drénare inom lantbruket

En studie i hur dronare fran butikshyllan kan underlatta och
effektivera lantbruket

Robert von Frenckell

Examensarbete for Agrolog (YH)-examen
Utbildningsprogrammet for lantbruksnaringar

Raseborg 2021



EXAMENSARBETE

Forfattare: Robert von Frenckell
Utbildning och ort: Lantbruksnaringar, Raseborg
Inriktning: Agrolog, Vaxtodling

Handledare: Romi Rancken

Titel: Anvandning av dronare inom lantbruket

Datum: 15.4.2023 Sidantal: 28 Bilagor:

Abstrakt

Dronarteknologin har under de senaste aren utvecklats i snabb takt och anvandningen av
dronare inom olika branscher har 6kat kraftigt. Idag finns teknologin redo fér den enskilda
jordbrukaren att anvanda och pa sa satt kunna optimera exempelvis godslingen pa
garden. De dronare som ar avsedda for att klara av dessa uppgifter ar dock inte billiga,
och dessutom gar de ej heller att kopa direkt i butikshyllan.

| mitt arbete har jag undersékt om man kunde anvanda en drénare (DJI Mavic 2) som
finns att kopa i de flesta teknikbutiker till att gora jordbruket eller gardsverksamheten
mera lonsam. Jag har pa Fagervik gard anvant dronare till olika andamal sedan 2019. Den
har definitivt varit till stor hjalp inom vissa omraden men att jordbruket kunde goras
[6nsammare med en vanlig dronare ar tveksamt.

Jag tror definitivt pa att dronare kommer i framtiden ha en betydande roll fér jordbruken.
Dock sa kommer det att krdvas att teknologin blir mera latt tillganglig samt att prisen pa
jordbruksspecifika dronare sjunker for att alla bonder skulle kunna ta del av
informationen en dronare kan ge.
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Tiivistelma

Drooniteknologia on kehittynyt nopeasti viime vuosina ja droonien kaytto eri toimialoilla on
lisdantynyt voimakkaasti. Nykyaan tekniikka on valmis siihen, etta yksittdinen viljelija voi kayttaa
droonia ja voi optimoida esimerkiksi tilan lannoituksen. Naihin tehtaviin tarkoitetut droonit eivat
kuitenkaan ole halpoja, eika niitda mydskaan voi ostaa suoraan kaupan hyllylta.

Olen tydssani tutkinut, voisiko useimmista teknologialiikkeistd suoraan hyllysta ostettavaa droonia
(DJI Mavic 2) kayttaa maatalouden/viljelyn kannattavuuden parantamiseen. Fagervikin tilalla olen
kayttanyt drooneja eri tarkoituksiin vuodesta 2019. Tietyilla alueilla siitd on varmasti ollut paljon
apua, mutta on kyseenalaista, voisiko maataloudesta tehda kannattavampaa tavallisella
droonella.

Uskon ehdottomasti, ettd drooneilla on tulevaisuudessa merkittava rooli maataloudessa. Tama
edellyttda kuitenkin, etta teknologia tulee helpommin saataville ja maatalouskohtaisten droonien
hinnat laskevat, jotta kaikki maanviljelijat voivat osallistua droonien tarjoamasta tiedosta.
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Abstract

Drone technology has developed rapidly in recent years and the use of drones in various
industries has increased greatly. Today, the technology is ready for the individual farmer to use
the drone and thus be able to optimize, for example, the fertilization on the farm. However, the
drones that are meant to cope with these tasks are not cheap and, moreover, they cannot be
bought directly from the store shelf.

In my work, | researched whether you could use a drone (DJI Mavic 2) that can be bought in most
technology stores straight off the shelf to make agriculture/farming more profitable. At Fagervik, |
have used drones for various purposes since 2019. It has been of great help in certain areas, but it
is doubtful that agriculture could be made more profitable with a regular drone.

| believe that drones will have a significant role in agriculture in the future. However, it will
require that the technology becomes more easily available and that the prices of agriculture-
specific drones drop in order for all farmers to be able to take part in the information a drone can
provide.
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1 Inledning

Under de senaste aren har digitaltekniken utvecklats snabbt och den tillampas alltmer inom
olika branscher. Inom jordbruket ar dronarteknologin en intressant utvecklingsmajlighet
som bade kan spara tid och pengar. Med hjilp av drénaren och dess sensorer och GPS
(global positioning system) kan man i kombination med valutrustade traktorer samt

redskap optimera jordbruket pa ett satt man inte kunnat gora tidigare.

Anvandningen av dronare inom jordbruket har inte annu tagit fart i Finland medan det ute
i varlden, exempelvis i Kina och USA, bdrjar vara en betydande del inom lantbruket. Kan

orsaken vara att dronare som ar lampade for jordbruket fortfarande ar relativt dyra?

| mitt arbete behandlar jag hur, eller om, en vanlig drénare kan gora jordbruket mera
[6nsamt. Vi har pa Fagervik Gard anvant dronare till olika andamal sedan 2018-2019.
Arbetet avslutas med en sammanfattning av Idnsamheten, samt en framtidsvision dver om

dronaren i framtiden kommer att spela en roll inom jordbruket i Finland eller ej.

2 Syfte

Dronare och dess teknik har under det senaste decenniet utvecklats enormt och som féljd
har tillgangligheten till dronare 6kat. Dronare finns i dagslaget tillgangligt i butikshyllan for
nagra tusen euro, vilket gor att gemene man kan kdpa en dronare for att utnyttja i

lantbruket.

Syftet med denna avhandling ar saledes att undersoka vilken nytta ett lantbruk kan ha av
en dronare fran butikshyllan, trots att jordbrukaren saknar extra utrustning eller skolning i

att anvanda dronaren. Forskningsfragorna ar saledes;
I.  Ardet |dnsamt att inforskaffa en drénare for lantbruket?

II.  Till vilket andamal kan drénaren anvandas inom lantbruket?



3 Vad ar en dronare?

Dronare, eller obemannade luftfartyg, som de dven kallas ar ett luftfartyg som antingen
styrs automatisk, sjalvstandigt eller pa distans med en kontroll. Storleken hos dronare
varierar stort. De kan vaga fran ett par hundra gram till flera tusentals kilo. Syftet med
dronare varierar ocksa; de kan flygas privat, kommersiellt, polisiart eller i annan offentlig

verksamhet. (Droneinfo 2021)

Prisskillnaden hos dronare varierar fran 600€ upp till 100 000€. Alla drénare inom dessa

priskategorier har sina egna anvandningsandamal.

Dronare kan se ut pa olika satt. De vanligaste modellerna dr multikoptermodeller som har
propellrar eller de mer flygplansliknande som har fasta vingar. De flesta dronare ar
utrustade med kamera och GPS. Detta gor att personen som styr drénaren latt kan se var
dronaren befinner sig, samt se pa kontrollerskirmen vad som syns genom drdnarens

kamera. (Droneinfo 2021)

3.1 Dronarens uppbyggnad samt olika modeller

| detta kapitel kommer olika dronarmodeller att beskrivas samt jamforas. Har behandlas

aven hur drénare typiskt sett ar utrustade det vill sdga GPS, kamera och sensorer

3.1.1 Multikopter

Som namndes i kapitel 3.0 ar multikopter en dronare som ar utrustad med propellrar.
Kopterversionen har normalt sett 4 - 8 propellrar. De dr dven avsevart mycket billigare an
en flygplansliknande drénare och saledes riktar de sig mera mot den stora allmanheten. En
dronare med propellrar ar valdigt Iattmandvrerad och ar darfoér perfekt om man snabbt och

enkelt vill fa en 6verblick av ett mindre omrade.

Eftersom multikopterdronare kraver mycket energi for att hallas i luften kravs det ett
externt laddningsbart batteri som driver koptern. Med dagens batteriteknologi klarar en
dronare av latt koptermodell av en flygning pa omkring 20-30 minuter, medan tyngre

koptermodeller klarar av aningen mindre. (Rennie 2017)



Figur 1. Multikopter som anvands pa Fagervik Gard, Robert von Frenckell 2021

3.1.2 Flygplan

De flygplanslikande drénarna har en vinge fixerad, precis som pa ett vanligt flygplan. (Bild
2.) Pa grund av detta sa kraver den mindre energi, den kraver endast energi for att rora sig
framat eftersom vingarna lyfter den, medan kopterdrénare kraver energi for att bade halla
sig svavande och for att rora sig framat. Detta innebar att de flygplansliknande drénarna ar

mycket mer energieffektiva och kan kartlagga mycket stérre omraden pa en flygning.

Dronare av denna modell kan hallas i luften i upp till 16 timmar, ibland aven langre, tack

vare att man kan implementera bransle som energikalla.

Det ar aven mycket svarare att mandvrera en dronare av flygplansmodellen. Detta beror
pa att de ror sig over stora omraden, enbart kan flyga framat och dar mycket besvarligare

att landa. (Aeroexpo 2021)



Figur 2. Aeroexpo 2021

3.1.3 For- och nackdelar mellan de olika modellerna
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Figur 3. James Rennie 2017




3.1.4 GPS-system

| de flesta dronare finns ett sa kallat GPS-system (global positioning system). GPS-systemet
gor att dronare kan flyga sjalvstandigt till punkter markerade pa en karta. GPS-systemet ar
ocksa valdigt anvandningsvanligt om man flyger pa stallen dar man inte kan se dréonaren
med eget 6ga. Hur noggrann positioneringen ar bestams av hur manga satelliter dronaren
har i anvandning. Det normala for att fa en bra noggrannhet ar att drénaren skall ha kontakt

med atminstone 4 satelliter.
Scenarion da GPS uppkoppling hos drénare kan vara till nytta:

- Sjalvflygande: Detta innebar att man kan markera pa kartan nagra platser som
dronaren skall flyga till och med hjalp av GPS systemet klarar dronaren av att flyga

denna rutt sjalv.

- Aterviand hem: Denna funktion innebér att drénaren lagger en hempunkt pa kartan
dar den startat och om exempelvis batteriet borjar ta slut sa forstar den att

atervanda hem till startpunkten som ar markerad pa kartan.

- Halla position utomhus: Med hjadlp av GPS klarar dronaren av att halla samma

position i luften dven fast vinden eller andra vaderforhallanden paverkar dronaren.

Aven om det navigationssystem som finns i de flesta drénare &r tillrdckligt bra for de

flesta, kan det i vissa fall kravas att noggrannheten behéver vara mycket mera precis.

DJI som ar ett ledande foretag inom dronarindustrin har slappt en mobil RTK-station
som heter D-RTK high precision GNSS mobile station. Denna station innebar att
noggrannheten pa dronarens positioneringssystem blir mycket battre, positioneringen
varierar enbart nagon centimeter med hjalp av detta verktyg. Detta 4r mojligt eftersom
RTK-stationen ar en extern mottagare av satellitsignaler som inte enbart anvander sig
av det mest kdnda amerikanska GPS systemet, den kan utover dessa satelliter anvanda
sig av GLONASS (Ryska), Galileo (Europeiska) samt Beidou (kinesiska) satelliter.
(Remoteflyer 2021)
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Figur 4. illustration 6ver hur en RTK mottagare fungerar. Remoteflyer 2021

D-RTK high precision GNSS mobile station stdéder dock inte alla drénare, har ar en lista

over dronare som kan ha anvandning av denna station:

Phantom 4 RTK

- P4 Multispectral

- MG-1P RTK

- AgrasT16,T20

- Matrice 210 RTK & 300RTK

(DJI 2021)

3.1.5 Kamera och sensorer

| en dronare finns olika sensorer som har olika uppgifter. En och samma drénare kan ha en

eller flera av féljande sensorer:

- 3 axis accelerometer: denna sensor hjalper till att stabilisera drénaren.

- 3 axis gyroscope: denna sensor gor sa att dronaren kan réra sig at alla hall.
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- Magnetometer: detta dr drénarens kompass. Da magnetometern ar kalibrerad

kdanner dronaren till at vilket hall norr ligger.

- Barometer: med hjdlp av barometern kan drdnare bestdamma hojd mycket

noggrant.

- Distanssensorer: runtom dronaren finns olika sensorer som med hjalp av
laserteknik kan kdanna av hinder (exempelvis hus, trad etc.) sa att den inte flyger in

i dem.

(RF Wireless World, 2021)

Utover sensorer sa ar de flesta dronare utrustade med olika sorters kameror. De kameror
som medféljer reflekteras ofta i dronarens pris. Hogre pris pa dronaren innebar oftast
battre kamera, vilket for de flesta anvandningsomraden innebar battre dronare. Beroende

pa drénarens anvandningsandamal skiljer sig kamerorna fran varandra.

Eftersom teknologin har gatt sa pass snabbt framat under senaste 10 aren har kamerorna
i de flesta dronare blivit mycket bra. De flesta dronare har i dagens lage en normal kamera
som lampar sig for fotografering samt videoinspelning i 4K. Vissa modeller har zoomlage
medan andra lagger mera fokus pa upplésning och i hur manga FPS (frames per second)

kameran klarar av att filma vid 4K kvalitet.

Utover sjalva kameran kommer manga dronare ocksa utrustade med en gimbal. En gimbal
ar ett hjalpmedel som hjalper till att stabilisera bilden, den styrs av motorer som kanner
igen kamerans rorelser och kompenserar for dessa sa att bilden blir sa stabil som mojlig. En

gimbal kan vara tva- eller treaxlad.

Pa marknaden finns dven dronare med fardiga kameror, eller separata kameralinser till din
redan existerande dronare som kan fanga olika sorters data. Det finns kameror som har
vidvinkel, extra zoom, varmekameror som kan visa exempelvis manniskor eller djur i
morker eller genom rok, kameror som har laser som noggrant kan mata avstand fran en
plats till en annan och dven NDVI/multispectralkameror som exempelvis kan mata hur ett

vaxtbestand mar.
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Sammanfattningsvis kan man konstatera att de finns kameror/linser till de flesta dndamal.
Som konsument maste man darfor klargora sina behov och skota inforskaffandet utgaende

fran anvandningsandamalet.

4 Lagstiftning gallande flygandet av dronare

| detta kapitel kommer den gallande lagstiftningen for flygande av drénare i Finland att

presenteras kort.

4.1 Reglernai korthet

Vid all flygning av dréonare maste det finnas en behorig fjarrpilot. Man kan bli behorig
fjarrpilot genom att ga en natbaserad utbildning och darefter genomfora ett skriftligt prov
som skall godkdnnas. D3 provet ar godkdnt far man ett dronarkorkort. Korkortet kan
inforskaffas via Droneinfo eller Traficoms hemsidor i Finland. Utdver detta skall det vid
varje flygplats finnas en ansvarig operatdr som ansvarar for att fjarrpiloten har ratt

kompetens och kan flyga sakert.

Dronarna blir klassificerade enligt storlek. Drénare under 25 kg kraver inget annat an ett
dronarkorkort, dessa dronare raknas till kategorin “6ppen kategori”. For dronare som

klassas till den 6ppna kategorin finns det nagra regler som alltid géller:

Flyg inte utom synhall

- Flyginte hogre an 120 meter férutom om du maste kdra éver nagot hinder

- Man far inte flyga over folk, eller flyga dronaren pa nagot satt som kan vara farligt

for andra

- Dronaren skall vara CE godkand och C klassad samt sarskilt utmarkt

Dessa regler géller och ar desamma inom hela EU

(Polisen, 2021)



5 Dronarens roll i ett hallbarare jordbruk

Eftersom jordens befolkning 6kar standigt sa okar ocksa efterfragan pa mat. Detta innebar
att jordbruken producerar ravaror i sadan takt och mangd som man aldrig gjort tidigare.
Samtidigt som jordbruksindustrin gar pa hogvarv 6kar kraven for ett hallbarare jordbruk
dar klimatfragan standigt ar relevant. Kan dronare vara en I6sning till att géra jordbruket

hallbart, mera I6nsamt och samtidigt bromsa klimatforandringen? (Pinguet, 2021)

5.1.1 Precisionsodling

Precisionsodling har utvecklats enormt under de senaste dren. Aven om drénare inte &nnu
har natt den stora majoriteten av jordbruk globalt, antar man att dronare i framtiden
kommer att spela en stor roll inom precisionsodling, samt hjalpa jordbruksforetagare att
odla jorden pa olika satt som dr mera hallbara. Med hjalp av drénare hoppas man aven
kunna gora produktionen mera ldnsam. Anvandningen av GPS-system och GIS-verktyg
kommer att utgora en stor del av precisionsodlingen eftersom det ar mojligt att bestamma
var inom faltet som det kravs godsling, samt att man kan identifiera vaxtsjukdomar fére de
sprider sig. Nar denna teknik blir mera lattillganglig for jordbrukare kommer man att kunna
gora ingrepp pa akrar som gynnar bade ekonomin samtidigt som det ar mindre

miljobelastande. (Pinguet, 2021)

Med hjalp av den data dronare kan generera kan jordbrukare och andra aktérer inom
jordbrukssektorn fa en helt annan insikt i sina grodor pa ett snabbt och effektivt satt. Som
ett exempel kan en dronare pa bara nagon minut genom att flyga dver ett falt visa om
nagon del av faltet bor sas om igen. Om samma granskning skulle skotas utan dronare till
fots krdaver det mycket mera tid, samt att den manskliga faktorn (risk for att till exempel
missa nagot omrade) ar storre. Saledes kan man harleda att anvandning av dronare for att
fa en Oversikt av sadden ar ett verktyg som ar tidseffektivt i anvandning, och kan spara en
jordbrukare fran eventuella framtida forluster da eventuella problem med sadden kan

atgardas i tid.

Ett annat viktigt anvandningsomrade fér dronare inom jordbruk ar att man snabbt med
dess hjalp kan fa fram utstrackningen av ett dversvammat omrade som annars skulle vara
svart att komma at till fots. Denna form av anvandning ar annu inte utbredd i Finland, men

anvands runtom i Europa dar nederbordsmangden ar storre. (Pinguet, 2021)
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Man kan dven anvanda dronare inom jordbruket genom att mata med hjalp av kameror
och specialprogram hur bestandet mar. Med hjalp av detta kan man som jordbrukare
beddma om det maste tillféras exempelvis mera kvave till hela dkern eller bara till delar av

den.

Dronare kan dven underldtta precisionsodlingen genom att generera data snabbt och
enkelt. Ett enda falt kan ha valdigt stora variationer i hojdskillnader, markens bordighet etc.
Tidigare har jordbrukaren varit tvungen att halla koll pa det sjalv genom att kanna till sina
jordar. Detta blir dock allt svarare hela tiden eftersom klimatet andrar samt att arealerna
blir allt storre for gardar. Med dronartekniken kan en slags digitalisering av lantbruket
uppnas och alla insatser man gor pa akern kan optimeras sa att ekonomin blir mera l6nsam.
Med hjalp av denna teknik kan man bland annat minimera naringslackage. (Benjamin

Pinguet, 2021)

Fordelarna med precisionsodling dr att det ger en jamnare skord vilket i sig resulterar i
battre lonsamhet. Nar man far exakta godselmangder till olika platser gynnar det miljon
men det sparar ocksa tid och minskar resursforbrukningen. Precisionsodlingen kan ge upp

till 10% minskad bransleforbrukning per hektar akerareal. (Lantm&dnnen 2021)

5.1.2 Hur mater man hur ett bestand mar med hjalp av drénare?

For att kunna mata hur ett bestdand mar sa maste man ha en kamera utrustad med NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) som kan fota i NIR (Near Infrared). Det finns
externa kameror man kan fasta i dronare eller sa finns det drénare som ar gjorda enbart
for detta andamal. Ett exempel pa en dronare gjord for detta dandamal ar DJI P4
Multispectral. Normala kameror filmar i RGB (red, green och blue). Till nast foljer en

jamforelse mellan dessa tre kameramodeller. (VanderLeest et. al., 2016)

RGB
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Foton tagna med RGB &r sa gott som identiska med det som vi ser med vara egna 6gon.

Med hjalp av en dronare utrustad med denna kamera kan man endast urskilja tydliga

omraden i akern som exempelvis blivit utsatt for torka eller 6versvamning.

Areas of planter
skips and
headland tracks

Drowned out
spot

Figur 5. VanderlLeest et. al., 2016

Pa figur 5. som ar fotad med RGB-kamera kan man se omraden var det inte vaxer nagonting

pa grund av att det drunknat. Pa akern odlas Majs och fotot ar taget 25.6.2014.

(VanderlLeest et. al., 2016)

NIR

Med Near Infrared filter kan man komponera fargerna pa ett sadant satt som normalt inte
manniskans 6ga kan se. En NIR bild visar plantor som mar bra i klarrod farg medan plantor
som mar daligt eller bar jord visas i gratt. En stor fordel mellan en bild tagen med NIR
jamfort med RGB ar att NIR kan visa tecken pa att nagot ar fel langt fore en RGB-kamera

kan urskilja det.
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Areas of plarter
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headland tracks

Water stressed
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Orowned out
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Machine tracks
from wet
spplication

Figur 6. (VanderLeest et. al., 2016)

Figur 6. ar tagen i NIR, och som man ser pa denna bild &r det mer “problem” pa akern &n
vad RGB bilden visar. Har ser man att det finns flera omraden som ar stressade av vatten.
Man kan dven se var pa korstraken det har varit blotare. Bilden ar tagen av samma falt pa

samma dag.

NDVI

NDVI ar ett index med hjalp av vilket man kan 6vervaka plantans valmaende och dess
fotosyntetiska aktivitet. Ju hogre index desto slagkraftigare ar plantan. NDVI index mats pa
en skala mellan -1 och +1, dar +1 betyder att bestandet mar bra. For att géra informationen
lattare att tyda brukar man markera det som mar bra med gront och det som &r dott, eller
jord, markeras med rott. NDVI ar det vanligaste verktyget for att samla in data for falt

eftersom det tydligast visar skillnader i faltet. (VanderLeest et. al., 2016)
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i Areas of planter
skps and
headland tracks

Areas with Green
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followed by Yelow
and fled had the
lowest

Figur 7. VanderlLeest et. al., 2016

Pa NDVI-bilden (figur 7.) kan man tydligt se vilka omraden som pa nagot satt ar stressade.
Jamfér man med NIR bilden kan man dessutom valdigt tydligt se att det som véxer pa ovre

delen av faltet mar battre (morkare gront) an det som vaxer pa nedre delen.

Med hjalp av denna information och dessa bilder kan man bestdmma var man exempelvis
skall tillaggsgoddsla och var man kan Iata bli. Aven genom att anvanda informationen om de
roda omradena, som man vet dr doéda pa grund av att de drunknat, kan man foér framtida
behov dra slutsatsen att man eventuellt bor dranera jorden sa att dessa omraden inte i

framtiden svammar over. (VanderLeest et. al., 2016)

5.1.3 Studie: En minskning i anvandningen av vaxtskyddsmedel i Brasilien med hjalp
av dronare.

| en studie gjord i Brasilien pa en aker med sojabonor har man med hjalp av dronare kunnat
minska mangden vaxtskyddsmedel med 52%. Drénaren man anvant ar av market senseFly
och modellen ar eBee X. Modellen i fraga ar en flygplansmodell. Denna drénare har en
flygtid pa 90 minuter, saledes klarar den av att kartlagga ett omrade pa 500 hektar pa en
flygning. Noggranna bilder av landskapet analyserades med ett program som heter xarvio
FIELD MANAGER som automatiskt visar vilka omraden som har blivit drabbade av ogras.
Pa nagra timmar fick gruppen tillgang till denna data som vanligtvis skulle ta avsevart
mycket langre att gora till fots (om det ens vore majligt). Den data som de fick tillgang till

var till stor nytta och under sdsongen 2018/2019 kunde man med hjalp av drénarteknologin
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spara, i medeltal, 52% vaxtskyddsmedel i Brasilien pa falt var det odlas sojabdnor.

(Benjamin Pinguet, 2021)

5.1.4 DJI P4 Multispectral

Figur 8. Analistgroup, 2021

| slutet av ar 2019 kom DJI ut med en ny dronare som ar skraddarsydd for att anvandas vid
jordbruk. (figur.7) Denna drbnare &r utrustad med en kamera som kallas for
multispektralkamera som tillsammans med styrenheten kan ge en direkt bild pa bestandets
valmaende utan att man maste kora bilderna igenom diverse program for att fa ut samma
data. Multispektralkamera innebar att den har 1 RGB kamera samt en multispektralkamera
som har 5 kameran i sig, alltsa en for blatt, gront, rott, “red edge” och “near infrared”.

Kameran ar stabiliserad med en treaxlad gimbal.

Forutom sin exceptionella kamera ar drénaren aven utrustad med en solskenssensor som
befinner sig ovanpa drénaren. Denna sensor ar till for att samla in solstralning sa att den
kan ge sa konsistenta och noggranna NDVI-bilder som mojligt oberoende tid pa dygnet eller

vaderlek.

P4 Multispectral dronaren har en valdigt noggrann GPS, men man kan para ihop den med

D-RTK 2 sdander for annu noggrannare positionering. Man kan alltsa tack vare ny teknologi
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och multispektralkamera flyga upp drénaren i luften och direkt fa feedback gallande filtet

om vilka omraden som ar i skick och vilka som kraver nagon atgard.

Priset pa denna drdnare ror sig mellan 6300-7000€ om man kollar runt pa natet vilket gor
det till en investering, men en som kanske ar vard att gora. Sarskilt med tanke pa

inbesparingarna i arbetstid och eventuell forlorad skord. (DJI, 2021)

6 Anvandning av drénare pa Fagervik Gard

Jag ar uppvuxen pa Fagervik Gard samt blivande &dgare av gardshelheten. Dessa
observationer ar mina egna, darav férekommer inga kallhanvisningar. Bilderna ar tagna av

mig sjalv med egen dronare.

6.1 Inom jordbruket

| detta avsnitt kommer jag att presentera pa vilket satt vi pa Fagervik gard drar nytta av
dronaren ur ett jordbruksperspektiv. Dronaren vi anvander ar av market DJI och modellen
heter Mavic 2. Namnvart ar att den inte har nagon extra utrustning utan ar utrustad precis

sa som den saljs i vilken teknikbutik som helst.

6.1.1 Bestandets vilmaende

Eftersom vi inte har tillgang till ndgon NDVI-kamera pa var drénare har vi, med tanke pa
bestandets valmaende, enbart flugit 6ver falt sa att man kan ur ett annat perspektiv kan se
hur ett bestand ser ut pa en aker. Mina erfarenheter efter att ha flugit manga hektar ar att
det som man anser sig se bra ut fran markniva kan se helt annorlunda ut nar man flyger

100-150 meter upp i luften. Nedan kommer nagra bilder som forklarar detta fenomen;
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Har ovan ar en bild tagen 14.5.2020 fran ungefar tre meters hojd, alltsa aningen hogre an
vad manniskans 6ga ser ifran. Pa bilden ser bestandet i helhet grént ut men som man kan
se uppe i vanstra hornet (rod pil) finns det en kal flack som drunknat. Fran markniva att

beddma ser det alltsa godkadnt ut, medan nasta bild visar att sa inte ar fallet.

Bilden ar tagen fran samma aker, samma dag, men fran 150 meters hojd. Har kan man
tydligt se att bestandet vaxer valdigt ojamnt och ser anemiskt ut. Pa denna aker hade vi
inte sa stor nytta av dessa bilder, detta p.g.a. att i princip hela dkern var sa ojamn. Det vi
gjorde var att vi beslot oss for att 6vergodsla allting med kvave forutom att vi minskade

mangden pa mitten dar vaxtligheten var mer eller mindre forstérd redan vid det har skedet.
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Har ovan kan man se en bild fran en annan dker. Bilden ar tagen efter att akern godslats.
Maskinens godslingsbillar hade slutat fungera utan att chaufféren markte detta. Detta
ledde till att hela mittenomradet pa akern, som &r gult pa bilden har ovan, hade blivit utan
gbodsel. Detta problem sag man inte fran markniva pa grund av att grédan redan var sa
mycket hégre runtom problemomradet dar den fatt gédsel. | detta fall var drénaren till stor
nytta d@ man fran en hogre hojd sag problemet mycket val. Tack vare drbénarens
bildmaterial kunde vi snabbt reagera och lagga godsel i 6vergbdslaren och sprida ut det pa

det omrade som blivit utan. Omradet i fraga hade aterhamtat sig val redan efter tre veckor.

6.1.2 Ogras
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Denna bild ovan ar tagen precis innan troskning i borjan av september 2020. Pa bilden kan
man se stor skillnad pa renheten i bestanden. Som ett exempel kan man jamfora de akrar
som ar pa olika sidor om landsvagen; den som ar till vanster med den som &r till hoger.
Bada akrarna ar kultiverade pa varen, sadda samma dag med samma sort och besprutat
med vixtskyddsmedel samma dag. Bada dkrarna har dven haft samma férfrukt. Aven om
alla insatser pa akrarna varit identiska &r skillnaden pa renheten fran ogras enorm. Akern
till vanster ser sa gott som ograsfri ut medan dkern till hdger ar tackt av en matta baldersbra
(de rod rostiga partierna). Tyvarr markte vi detta i ett sa sent skede att det var omgjligt att
gbra nagonting at saken. | detta fall hade man eventuellt markt problematiken tidigare,

och kunnat ta till atgarder i tid, om man hade haft tillgang till en NDVI-kamera.

6.1.3 Oversviamningar och drinering

| december 2019 kom det stora mangder nederbord i form av regn. Detta syntes bra pa
akrarna. Storleken pa de omraden dar det blev 6versvamning kunde man for det mesta se
med blotta 6gat, men det var dnda intressant att se fran en drénares perspektiv hur stora
omradena verkligen var. Utéver det faktum att de var intressant, var det ocksa avsevart
mycket snabbare an att kora runt till alla akrar skilt eller ga till fots. Nedan nagra bilder pa

oversvamningar.
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Denna bild ar av en aker som ar pa nastan samma niva som havsytan. Den svammar 6ver

ratt sa ofta nere vid strandkanten.

[!'u.‘ fan

Dessa tva bilder ar fran akrar vi nyligen inférskaffat som ligger i anslutning till Idbacken,

som senare blir Raseborgs a. Draneringen var nyligen atgardad pa dessa akrar. Problemet
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var dock att backen som vattnet skall rinna till var overfull vilket resulterade i att vattnet

inte hade nagonstans att ta vagen utan blev som ytvatten pa akern.

Pa bilden har ovanfoér ser man vattenansamlingar som vi inte sett tidigare ar. Tack vare
dronaren hittade jag alltsa ett problemomrade som for oss varit okant sedan tidigare. Skulle
det inte varit for dronaren hade jag knappast kort dit och kollat igenom omradet 6ver
huvud taget. Sommaren efter lade vi, som en foljd av dronarbilderna, brunnar och drog ror
ner till diket pa de vata omradena. Trots de enorma regnmangder som kommit de senaste
aren har vi inte sett vattenansamlingar pa dessa stéllen langre. Nedan kommer bilder fran

laggandet av rér samt brunn.
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Bilder som dessa kan vara intressanta att ha i framtiden om man inte riktigt kommer ihag
hur man gjorde eller exakt var réren/brunnarna ligger. En exakt position har man inte men

en ratt sa bra forstaelse far man anda 6ver platsen samt pa vilket satt det ar gjort.

Utover att jag tagit en hel del bilder pa tackdikningar vi gjort pa vara egna akrar har jag
ocksa fatt bestallningar av grannar som velat ha bilder fran sina tackdikningssystem precis
da de blivit fardiga. Det kan, som namndes tidigare, vara intressant att i framtiden snabbt
kunna ha tillgang till bilder i stallet for att grava fram gamla ritningar som ligger
undangdmda. Aven det faktum att bilderna finns digitaliserade kan vara en stor férdel fér

framtiden, da allt blir mindre analogt och mer digitaliserat.

6.2 Ovriga anviandningsindamal da drénaren varit till nytta

| detta kapitel kommer jag att presentera pa vilka andra satt, utéver jordbruket, som vi har
haft nytta av dronaren. Nyttan med att ha en drénare ar enligt mig endast begransad till

den egna fantasin.
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6.2.1 Hustak

Pa Fagervik Gard finns det manga stugor som &r flera hundra ar gamla och alla dessa tak
maste kontrolleras arligen. Orsaken till att de maste kontrolleras ar att taken ar tackta med
gamla tegel, vilka kan spricka eller falla bort. Om teglen spricker eller faller bort borjar det
sakta men sakert komma vatten in i byggnaden da det regnar. Tidigare har vi alltid tagit en
stege och gatt upp pa taken for att kolla hur teglen ser ut. Sedan vi kdpte drénaren gar
dessa takkontroller avsevart mycket snabbare nar man kan flyga éver taken med drénaren
och kolla pa kontrollerskdrmen. Till fots tar denna kontroll en hel arbetsdag (8 timmar),
men med drdnaren gor jag samma kontroll pd en timme. Aven om drdnaren inte varit i
anvandning sa lange pa garden har jag redan tva ganger hittat tegel som varit sonder med

hjalp av dronarbilder.

6.2.2 Skogsbruk

Nar det kommer till anvdandning av dronare inom skogsbruket finns det manga
anvandningsandamal. Inom skogsbruket kan man exempelvis hitta trad som ar angripna av
barkborren eller andra sjukdomar. Man kan dven anvanda drénaren till planering av olika
atgarder samt inventering och att fa 6verblick av skogsskador. | Fagervik har vi hittills
anvant drénaren for att efter en storm kolla hurdana skador stormen gett upphov till.
Framst har vi flugit dar skogen ar mera 6ppen (kalhyggen eller andra 6ppna omraden var
risken for vindfallen dr hog). Dronaren har varit till stor hjalp i detta omrade da det gar
otroligt mycket snabbare och effektivare att flyga dronaren éver manga hektar an att ga till

fots i svar terréng.
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Dronarfotot har ovanfor ar fran ett hygge efter en storm. Hygget ar relativt stort sa jag flog

runt for att kolla efter vindfallen; jag hittade sammanlagt 18 vindfallen. Jag har ingen bild

av vindfdllena da jag enbart filmade nér jag flog runt.

6.2.3 Lokalisera djur

Pa Fagervik Gard har vi inga boskap, men vi har granngardar som har boskap i form av
Highland cattle, ett notkreatur. Dessa djur brukar vara pa Fagervik Gards dgor pa somrarna
och ga pa gronbete. Jag erbjoéd mig att kolla om djuren finns kvar i hagen med drénare en
gang i veckan. Utan dréonaren brukade dgaren till djuren en gang i veckan ga ut och kolla att
alla djuren finns kvar pa omradet. Omradet ar ratt sa stort och djuren har som tendens att
ibland rymma. | stallet for att dgaren till djuren skall uppoffra sin tid och kora till Fagervik
for att kolla djuren som normalt tar tva timmar inklusive kdrandet sa kan jag med drénaren
gbra samma sak pa 20 minuter. Detta innebar att han sparar tid och jag far en liten
ekonomisk vinning. Utover att kontrollrdakna djuren pa betet har jag aven hjalpt till med att

lokalisera djur som varit pa rymmen vid ett flertal tillfallen.

Aven inom viltvarden kan drénaren vara till nytta. Till exempel fér att lokalisera djur som
skadats i trafiken men sokt sig in i skogen. Aven vid den &rliga rakningen av vilt kan drénaren

vara till stor nytta for att géra rakningen mer effektiv och korrekt.
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6.2.4 Dronarfoton av diverse projekt och gardar

Ett annat anvandningsdandamal vi har haft dronaren till ar att fotografera projekt som vi gor
pa garden. Det ar inget som tillfor nagon ekonomisk nytta men det kan vara intressant att
kolla tillbaka pa projekt i efterhand sa man har en aning om processens handelseférlopp.
Till exempel vid draneringsarbeten som namndes tidigare, och vid restaureringar av

stenmurar och dylika tradgardsarbeten.

Utéver de ovannamnda projekten har jag fatt en del bestdllningar pa drénarfoton av
granngardar dar husbonden har gamla flygfotografier fran 90-talet som de velat uppdatera.
Detta da det i dagens lage ar relativt Iatt att ta motsvarande, om inte battre, bilder dn vad

flygplanen gjorde tidigare.

6.2.5 Oljelackaget ilngd hamn

Ar 2020 var det ett stort oljeldckage i Ingd hamn, och oljan flét in till Fagerviken, alltsd i
princip in i Fagervik. Forst avgransade man ett omrade just utanfér hamnen men da jag flog
med dronaren ovanfér omradet kunde jag snabbt konstatera att det nog sluppit langre an

bara utanfor deras hamn.

| detta fall kom dronaren till stor nytta da jag kunde bedéma hur langt upp oljan hade

sluppit och visa bilder at de som ansvarade for oljelackaget i Inga hamn.
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Bilden har ovanfor ar fran da vattnet ar fruset. Man ser en stor skillnad pa vilken sida om
oljestopparen det finns olja och var det inte finns. Bilder fran da olyckan hande finns tyvarr

inte kvar langre.

7 Ar det Idnsamt att inforskaffa en dronare foér lantbruket?

| detta kapitel kommer jag, baserat pa egna erfarenheter, redogora for om det ar ldnsamt
for ett lantbruk att inforskaffa en drénare. Kan man ha nytta av en drbnare pa ett
jordbruk/gard, och ar den eventuella investeringen I6nsam? | detta kapitel avser jag med
begreppet drénare en sadan dronare som kostar mellan 600-1500€, dessa dronare
kommer inte med ndgon annan utrustning an normal RGB-kamera som kan fota bilder och

filma videor i valdigt hog kvalitet.

7.1 Sparar tid

Personligen anser jag att dronaren kan spara en hel del tid for gardsagare och forvaltare.
Trots det maste man dnda ta i beaktande att alla gardar inte behdver ha sa stora fordelar
av att ha en drénare. De gardar som dronare kan vara till hjalp hos ar gardar som ar relativt
stora och dven har skog att skéta om. Pa sma gardar anser jag att det inte &r lika [6nsamt
att skaffa dronare eftersom det nastan ar lika snabbt att kdra runt pa dgorna i sadana fall.
Allt detta ar naturligtvis valdigt beroende pa gardens lage, storlek, avstand till akrar och

skog fran gardscentrum, tillganglighet till akrar i form av vagar etc...

Pa stora gardar kan man, dven fast dronaren inte ar utrustad med NDVI-kamera eller annan
utrustning, ha stor hjalp av en dronare. Till exempel om man snabbt vill géra en
skadebeddmning efter en storm, harda regn eller spana efter annat avvikande pa akrarna
som eventuellt inte ar som det ska vara, exempelvis stora omraden som tydligt vaxer daligt

eller storre hardar av ogras.

7.2 Sparar pengar

Tid ar pengar, som det gamla uttrycket lyder, och darmed é&r all tid man sparar till férdel da
man vill maximera lonsamheten. Bortser man fran tiden man sparar in pa att gora diverse
beddmningar av akrar sa anser jag, inom jordbruket, att det inte finns ndgon l6nsamhet att

ha en vanlig dronare utan extra utrustning. Bilder man far av en vanlig drénare ger ingen
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ytterligare information at jordbrukaren &n att man kan se pa akern uppifran och gora en
beddmning av vad som ser bra och vad som ser daligt ut. Men eftersom den data man far
enbart ar bilder och inget man kan koéra in i en maskins GPS sa att den kan bestamma var
det behover sprutas eller tillaggs gddslas sa ar det inte till stor hjalp rent ekonomiskt. Detta
pa grund av att dven fast man sett fran dronaren omraden som kraver atgarder sa ar det

svart att lokalisera dem nar man ar pa markniva.

Ser man ur ett bredare perspektiv och inte fokuserar pa enbart jordbruket sa tror jag att en
vanlig dronare kan betala in sig manga ganger om. Som jag skrev i tidigare avsnitt om var
anvandning av dronare, sa exempelvis att kolla hustaken sparar in arbetstid vart nagra
hundra euro per ar. Dessutom tror jag att det finns mycket att hamta och utnyttja med
dronaren inom skogsbruket men det ar ett omrade jag inte gar djupare in pa i denna
avhandling. Kort kan anda namnas att vi anvant drénaren till att hitta vindfallen efter storm
i Fagervik, vilket har underlattat och sparat en hel del tid och pengar. Sammanfattningsvis
tror jag att skadebedomningar ar ett anvandningsomrade dar en vanlig dronare kan vara

till mycket stor nytta.

7.3 Framtiden

Ingen vet hur framtidens jordbruk kommer att se ut. Trots det tror jag att det kommer vara
mycket fokus pa klimatet framdver, och dronare kan definitivt vara till stor nytta for att
gora jordbruket mer klimatsmart. Tyvarr tror jag inte att vanliga dronare kommer att ha
nagon revolutionerande roll, men drénare som ar specifikt gjorda for jordbruket,
exempelvis Mavic P4 multispectral, kommer med stor sannolikhet att vara avgorande for
denna utveckling. Allt eftersom teknologin gar framat kommer &dven prisnivan pa
jordbruksspecifika dronare att ga ner, vilket redan nu har skett. | takt med att

jordbruksspecifika dronare blir billigare kommer precisionsodlingen att na nya hojder.

| dagsldget da godselpriserna har stigit sa tror jag att manga kommer att borja 6vervaga att
enbart lagga gddsel dar det behovs, och de hjdlpmedel som idag finns att bedéma detta ar
YARA N-sensorn som mater kvavehalten samt dronare. N-sensorn kraver att man fysiskt
gar ut pa akern och mater medan man med en drénare kan géra samma sak mycket
snabbare och fa data 6ver en hel aker och har man dessutom bra utrustad maskinpark kan

man sedan lata redskapen gora jobbet och applicera godsel dar det finns behov. Eftersom
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priserna ser ut som de gor idag tror jag att de kommer att vara ett startskott pa

precisionsodling som enligt mig kommer att vara framtidens jordbruk.

7.4 Lokal dronarservice inom jordbruket

Eftersom priset pa dronare annu ar relativt hogt ar jag tveksam till att alla gardar i framtiden
kommer att skaffa egen dronare. Pa grund av detta tror jag att framtiden kommer att foéra
med sig foretag som hyr ut drénartjanster av olika slag bade inom skogs- och jordbruket.
Med detta foljer dock nagra hinder. For att fa maximalt ut av sin drénare sa borde garden
som koper tjansten ha sadan utrustning som stoéder materialet dronaren fangat in. Det vill
saga att maskinerna, exempelvis 6vergddslaren, kan stéanga av sektorer och lagga pa, pa
basis av vilken information drénarkarteringen gett. Fér sma gardar ar nog detta inte en
realitet i dagens lage med nuvarande priser, dd man inte ar saker pa om det I6nar sig att
investera i jordbruket. Aven péa stora gardar har ménga dnnu ratt sa gamla utrustningar,

men dar ar nog tréskeln lagre att kdpa utrusning som stoéder GPS och drénarkarteringar.

Det finns dronare som kan géra punktbekdmpning pa ogras som redan &r till salu i Finland,
dessa dronare ar dock valdigt dyra (15 000 — 20 000€). Personligen har jag svart att se
I6nsamheten i dessa dronare, i och med att det endast ar sma punktbekampningar som
den kan gora sa gar det nastan lika smartfritt att ga/kora ut till akern och spruta en liten

dos pa omradet som kraver nagon atgard.

8 Sammanfattning och slutsatser

Dronaren kan ge information ur ett perspektiv som manniskans 6ga inte ar kapabelt att se

ifran, vilket gor det mojligt att snabbt fa fram information fran stora arealer.

Dronarteknologin gar explosionsartat framat vilket resulterar i att priset sjunker for
kvalitetsdronare samt att informationen en drénare kan ge blir alltmer lattillganglig for den

stora allmanheten.

Dronare kan férutom att spara tid inom jordbruket dven spara pengar. Det finns olika
program och kameralinser som kan ge data Over hédlsan i ett bestand. Med den
informationen vet man vilka omraden som krdaver nagon form av atgard, exempelvis

kvavegddsling.
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Eftersom priset sjunkit pa dronare i butiken valde vi att pa Fagervik Gard képa en dronare
utan extra linser och utrustning och se om man far nagot ut av den pa en bondgard. Det vi
ganska snabbt kunde konstatera ar att en drénare utan extra utrustning nog inte kommer
att tillféra nagon stor ekonomisk nytta, exempelvis i form av minskad godsling. Det som
den ddremot forde med sig var att vissa arbeten gar betydligt snabbare nu &n tidigare, sa
pa ett satt kan man konstatera att den tillférde ekonomisk nytta och I6nsamhet, men i

annan form an man hade réaknat med.

Dronare kommer med stor sannolikhet att ha en betydande roll inom manga branscher i
framtiden och jordbruket dr en av dem. Om man 6nskar ha en drénare som kan tillféra
markbar ekonomisk nytta hos gardar sa krdavs mera avancerade dronare som ar en storre
investering for garden. Sammanfattningsvis tror jag darfor att framtiden for med sig foretag
som erbjuder skraddarsydda dronartjanster som jordbrukare kan ta del av enligt egna

behov.
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