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Kva skal til for a fa fly med drone?

* Open kategori
« A1/A3 - Sma lette droner og/eller langt fra folk og bygningar. Nettbasert kurs og eksamen.
« A2 - Litt neermare folk. Nettbasert kurs og eksamen pa trafikkstasjon.

* lkkje lgyve til & sleppa noko fra drona. Max. 25 kg.

* Spesifikk kategori
« Sgknad til luftfartstilsynet

 Detaljert skildring av operasjonen og grundig risikovurdering (Basert pa STS, PDRA eller
SORA)

« Oppleering for spesifikk kategori og pa aktuell dronemodell
» Dokumentasjonskrav

* (Sertifisert kategori)
o Risikoniva tilsvarande bemanna luftfart - Regelverk ikkje pa plass \ Y4
Risik 3 til deb luftf Regelverk ikkje pa pl 7 NLR



Romvesen droneoperasjon

* Flyr pa Romvesen AS sin operatarlisens
« Romvesen utarbeider prosedyrar (Concept of Operations) og risikovurdering

* Romvesen star for opplaering

* Nettbasert
+ Spesifikk kategori
* Flyging med last
* Operativ leiar
* ConOps - Landbruk

 Praktisk opplaering

* Dokumentasjonssystem (Sky/mobil)
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Kva skal til for a fa sproyte med drone?

 Dispensasjon fra Mattilsynet

o Berre for forsking og utvikling, eller naudsituasjonar
for plantehelsa

o Betre for helse og milj@ enn alternative metodar
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Omfattande programvare

Kartlegging av frukthagen
Innlegging av flyrute

Programvare styrer dropestorleik, vaeskemengde
pr. daa, flyhastigheit osb.

Utfordringar

» Flyhegde, utslag pa kollisjonssensorar (Enkelte hage
toppar, bygningar, tre i kanten av plantinga osb.)

« Kartlegging av trerekkjer krev ein del korrigering
(Seerleg pa unge tre).




Utpreving av dronesprogyting

« DJIT25 - 20 liter tank, to sentrifugaldyser
under bakerste propellar

« Kan montera to ekstra for totalt fire dyser.

» Swath Gobbler (og vaeskefglsomt paplr) for
registrering ,
* 0,3 % bla neeringsmiddelfarge
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Forelgpig forsgksoppsett

Dekning i rekkja

Avsetjing i hegda 3,5 m fra
rekkja (Radavstand)

Horisontal avsetjing ut fra
rekkja (Ca. 12 meter)

Nokon vaeskefglsomme
papir i trea over og under

bladverk.




Utferte previngar 2024

* Ulike kombinasjonar av vaeskemengde, dropestorleik og fart.

* Gjennomfart sa langt (Alle 2,3 m over trea):
« 1-101/daa, 140 um, 3,6 km/t
« 2-151/daa, 140 um, 3,6 km/t

4 -151/daa, 220 pm, 3,6 km/t

6 -151/daa, 140 um, 5,0 km/t

8 - 151/daa, 220 pm, 5,0 km/t

9 -151/daa, 220 pm, 5,0 km/t (2,3 m over trea pa veg ned, 3,0 m over trea pa veg opp)

10 - 20 I/daa, 140 um, 5,0 km/t

Traktortakesprayte (Osella 3PL, dyser gule Albuz ATR)
e 40 1|/daa, 10 bar, 3,5 km/t

Riflesprayting

* 150 1/daa :; NLR

NB! Innstillingar for Swath Gobbler ma vurderast...




Innstillingar Swath Gobbler

| 2) Application Insight - Swath Gobbler Pro

i

« To mogelege kjelder for variasjon -
° |nﬂSti||ingar for kamera (KVitbalanse OSb.) Thresholding Setup Invert Threshold @ I:nang: 1 Mam 1129
Hue = ® 2 180
 Grenseverdiar for analysen ssuraion N1
Value —_— 2 :h:: ’:5:;
. . E
 Har nytta standarinnstillingar for kamera £

Standardverdiane for analysen ser ut til &
vera for sensitive

» Analyse av eit kvitt ubrukt papir viste om lag 20
% dekning...

Cance Apply
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Ny analyse av data

 Justert analyse med kvitt papir som grunnverdi (0% dekning)

Coverage in row, 3,6 km/h Coverage in row, 3,6 km/t, new analysis
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Dekning i trerekkja, 3,6 km/t

= Behandling 1, 10 |/daa, 140 um, 3,6 km/t

=== Behandling 2, 15 I/daa, 140 um, 3,6 km/t

=== Behandling 4, 15 |/daa, 220 um, 3,6 km/t

South

ap
L £
> 5
8 ©
— _
o o
w 0
Q ]
< =
=
= o
l
o o o o o
I S 53] © <
Ll -

North

20

SLEV'Y
T€EY
SvTe'y
8ITY
STI0V
S06°c
S86.L°E
769°€
§S8S°E
6LY'E
STLE'E
997°¢
S6STE
€50°€
S9Y6°C
¥8°C
SEELC
179°C
5025°C
YIvC
SL0EC
1022

S¥60°C
886'T
ST88T
SLLT
58997
7951
SSSY'T
6v€T
Seve't
9€T'T
S620'T
€260
59180
TL0
S€09°0
L6Y'0
5060
¥82°0
SLLT0
1,00
(w) uolsisod

“NLR

Top wire



Dekning i trerekkja, 5 km/t

Takesprgyte
e Riflesprgyting

== Behandling 6, 15 |/daa, 140 um, 5 km/t

e Behandling 8, 15 |/daa, 220 pum, SSIOUth

e Behandling 10, 20 I/daa, 140 um, 5 km/t.

120

100
80
60

40

North

20

SLEV'Y
TEEY
Svee'y
8TT'v
STT0Y
S06°€
G86L°E
769°€
GS85°E
6LY'E
STLEE
99C'€
S6ST'E
€S0°€
S9Y6'C
¥8'C
SEELT
L29'C
S0TS'C
viv'e
SLOEC
102°C

S¥60°C
886'T
ST88'T
SLLT
68997
7991
SSSP'T
6VE‘T
STve'T
9€T'T
S620°T
€760
59180
1.0
S€09°0
L6V'0
S06€°0
¥82°0
SLLT0
1,00
(w) uolsisod

“NLR

Top wire



Horisontal avdrift fra siste rekkja

a bakken

Avdrift p
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== Behandling 2, 15 |/daa, 140 um, 3,6 km/t == Behandling 4, 15 |/daa, 220 um, 3,6 km/t

= Behandling 1, 10 |/daa, 140 um, 3,6 km/t

=== Behandling 8, 15 |/daa, 220 um, 5 km/t

=== Behandling 6, 15 |/daa, 140 um, 5 km/t

Takesproyte

e Riflesprgyting

@ Behandling 9 - 15 |/daa, 140 um, 5 km/t. Mellom rekkjer === Behandling 10, 20 |/daa, 140 um, 5 km/t.
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Avdrift, 4-0 m over bakken, 3,5 m fra rekkja

Avdrift i hggda

80
70
60
=== Behandling 1, 10 |/daa, 140 um, 3,6 km/t
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Behandling 4, 15 |/daa, 220 um, 3,6 km/t
40 === Behandling 6, 15 I/daa, 140 um, 5 km/t
e Behandling 8, 15 I/daa, 220 um, 5 km/t
30 e Behandling 9 - Mellom rekkjer, 15 |/daa, 140 um, 5 km/t. Mellom rekkjer
= Behandling 10, 20 |/daa, 140 um, 5 km/t.
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Konklusjonar sa langt

* Spreyting med drona ser ut til 8 gje mindre avdrift enn riflesprayting eller
vanleg takesprayte

o Me ser variasjonar mellom behandlingar avhengig av dropestorleik og vaeskeforbruk
o Sidan spraytetaka vert blesen nedover av propellane held eventuell avdrift seg naer bakken

« Afa tilstrekkeleg dekning i ein heg kultur som frukt er utfordrande

o Toppane og den nedste delen delen av trea viser hggaste dekning, medan dekninga midt i
trea er lagare. Generelt er dekninga for lag.

o | nokon tilfelle tyder visuell inspeksjon pa at dekninga kan vera litt betre enn det Swath
Gobbler papira viser.

o Registreringsmetodane vil verta vurderte fgr neste sesong
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Arbeid vidare?

Analyse av alle data
o Sjekk parametrar for Swath Gobbler

Vidare testing av dekningsgrad

Spreyting med plantevernmiddel
o Dispensasjonssgknad er sendtinn

« Kanskje eit alternativ for effektivt og sikkert plantevernarbeid i vanskeleg
terreng?

o Feresett at me far god nok dekning i trea
o Akseptabelt niva pa avdrift

o Og at det vert lovleg & sprgyta med drone...
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Avdriftsreduksjon og klassifisering

Finansiert av landbruksdirektoratet

1. Kunnskapsinnhenting pa kva som er gjort nasjonalt og internasjonalt, kva regelverk og testmetoder som er nytta internasjonalt,
og korleis dette kan overfgrast til norske tilhgve.

2. Simulering /testkayringar i ulike internasjonale dataprogram som sikrar at me far kartlagt alle element som paverkar og reduserer
avdrift fra takesproyteutstyr.

3. Samanstilla tidligare resultat fra alt som er gjort for a prioritera og planleggja testkgyringar og utprevingar.

4. Utprgvingar med takesprgyter for a dokumentera avsetjing, avdrift og avdriftsreduksjon ved ulikt utstyr, ulik spreyteteknikk og
sproyteinnstillingar i ulike baer - og fruktbestand.

5. Utprgvingar med radspragyteskjermar for 8 dokumentere avsetjing, avdrift og avdriftsreduksjon ved ulike dyser, trykk og
sproyteteknikk i ulike jordbaerbestand.

6. Ut fra kunnskapssamling og testkayringer skal det lagast dokumentasjon og grunnlag for endra / nytt regelverk for
avstandsreduksjon for sprgyteutstyr for Mattilsynet.

7. Informasjon ut til fagmiljoet sa ein sikrar at erverva kunnskap vert implementert i og teken i bruk.
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Avdriftsreduksjon og klassifisering

Ulik praksis i ulike land (og provinsar/delstatar)

ISO-standard for avdriftsmaling, ISO 22866:2005
o 50,75, 90, 95,(97,5) og 99 % avdriftsreduksjon

Ulikt samanlikningsgrunnlag i ulike land.
o Tyskland - Standard snittverdiar (?)
o Nederland - Munckhof tverrstraumssprayte med lilla holkjegledyser og bestemt trykk og fart

Maling utover med 5 m intervall
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Takesproyte - avstandsreduksjon

* Bare klassifisering 50 % avdriftsreduksjon mulig med dagens regelverk.
» Trengs mer dokumentasjon for & kunne lage regler for starre reduksjon.

* Riktig innstilling. Dyser og luftmengde tilpasset trehayde/buskhayde
* Runde viftehus. Hoyde < 2,5 m
 Skal veere mulig a tilpasse spredebilde til kulturen

« Trykk, luftmengde, veeskemengde og hastighet skal tilpasses bestandens
hoyde og tetthet. Reduser luftstram mot overflatevann.

* Maksimal vindstyrke 3 m/s.
* Maksimal kjgrehastighet 7,5 km/t

* |kke utarbeidet lister over dyser, trykk og sprayteutstyr som skal benyttes

Anbefaler kjgreskjema fra NLR
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Problemer med dagens norske regelverk

» Bedre enn ingenting, men fremdeles sma muligheter til a tilpasse seg til
kravene pa andre mater enn a legge ned produksjonen

* Lite insitament til & investere i bedre, mer moderne sprayter
» Enkleste og billigste tarnspreyte er god nok til a oppfylle dagens krav

15 m til vatn:
Fulldyrka areal -> Fra
12,7 til 10,4 daa -> 18
% reduksjon

30 m til vatn:

Fulldyrka areal

->fra 12,7 daa til 6,9 daa ->
46 % reduksjon




Utfordringer

» Fabrikat/modeller utprevd i Tyskland/Nederland (JKI/WUR) etter ISO
22866:2005 lite utbreidd i Norge

 Vanlige fabrikat (Osella, Nobili, Maschio-Gaspardo (Tidl. Uni-green) m.fl. ikke
testet av JKI/WUR...

« Utpraving for klassifisering av spesifikke spreytemodellar er sveert
ressurskrevende.
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"Verlustarm spriihen"/Aircheck

Eige maleutstyr for luftvolum & -hastigheit. Individuell
maling og innstilling.

Blanda dyseutrustning (Delvis ute grunna regelverk...)

Fokus pa tilpassing av luftmengde og avsetjing i trea

lkkje berre unnga avdrift, men ogsa avrenning

Men...

« JKI/ISO-standardmalingar er styrande for klassifisering av
spraoyter




Kva gjer nabolanda vare?

* Sverige
o "Sakert vaxtskydd"-prosjektet, overteke av KEMI Hjalpreda
o Hadde tidlegare eiga liste over utstyr basert pa JKI i bestiming avanpassade skyddsavstind
o No: Reduktionsklass 0, 25, 50, 75, 90, 95 eller 99 %7? Se tillverkares
uppgifter.
* Danmark

o Godkjentliste basert pa tyske malingar (JKI)
o Utval basert pa tilgjengelegheit i Danmark, sist oppdatert 2022.




Ulike standardar...

 Tyskland

o JKl-klassifisering basert pa ISO-standarden
o Sterkt fokus pa injektordyser

 Nederland

o Eiga klassifisering basert pa ISO-standarden
o Meiner a ha betre dekning med nokon injektordyser...
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Vidare framover

Fortsetja innsamling av informasjon
 Tidlegare norske testkgyringar
* Registreringametodar
« Utanlandske klassifiseringar

Testkayringar med ulike sprayter der me manglar informasjon

Kva trengs for klassifisering av ulike sprayter?

Forslag til regelverk -> Ulike alternativ
» JKI-malingar som DK/SE? -> Ma kjgpast mange nye sproyter...
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