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บทนำ�บทนำ�
ในปี 2025 DJI Agriculture ยังคงเป็นกำ�ลังสำ�คัญในการขับเคล่ือนการใช้เทคโนโลยีโดรนเพื่อการเกษตรทั่วโลก พรอ้มทั้งตอกย้ำ �บทบาทผู้นำ�ในการพัฒนา
ระบบเกษตรอัจฉรยิะและความยัง่ยืน ท่ามกลางความท้าทายท่ีภาคการผลิตทางการเกษตรต้องเผชิญ ไม่ว่าจะเป็นการขาดแคลนแรงงาน ต้นทุนปัจจัยการ
ผลิตท่ีสูงขึ้น หรอืข้อจำ�กัดด้านทรพัยากรธรรมชาติ การทำ�เกษตรแม่นยำ�ด้วยโดรนจึงทวีความสำ�คัญและกลายเป็นส่วนประกอบหลักของการบรหิารจัดการ
ฟารม์สมัยใหม่ ส่งผลให ้ DJI Agriculture สามารถขยายเครอืข่ายไปทั่วโลก ควบคู่ไปกับการยกระดับระบบการบรกิารและการฝึกอบรม ซึ่งสรา้งคุณค่าด้าน
สิ่งแวดล้อมอย่างเป็นรูปธรรมในระดับมหภาค

ณ วันท่ี 31 ธันวาคม 2025 มีการนำ�โดรนเพื่อการเกษตรของ DJI ไปใช้งานทั่วโลกแล้วกว่า 600,000 ลำ� ครอบคลุมทั้งกลุ่มเกษตรกร ผู้ใหบ้รกิารทางการ
เกษตร และชุมชนในชนบท ทั้งในตลาดเกษตรกรรมดั้งเดิมและตลาดเกิดใหม่ หวัใจสำ�คัญของการเติบโตนี้คือระบบนิเวศการสนับสนุนท่ีแข็งแกรง่ โดยในปี 
2025 DJI Agriculture ได้ขยายเครอืข่ายศูนย์บรกิารและซอ่มบำ�รุงกว่า 3,500 แหง่ทั่วโลก เพื่อใหผู้้ใช้งานเข้าถึงการสนับสนุนทางเทคนิคและการดูแล
หลังการขายได้อย่างรวดเรว็ ช่วยใหก้ารดำ�เนินงานภาคสนามมีความต่อเนื่อง นอกจากนี้ ยังได้ส่งเสรมิมาตรฐานการปฏิบัติงานอย่างมืออาชีพผ่านเครอืข่าย
ผู้ฝึกสอนท่ีได้รบัการรบัรองกว่า 7,000 ราย และนักบินโดรนท่ีผ่านการรบัรองมากกว่า 600,000 ราย ซึ่งกลุ่มบุคลากรเหล่านี้มีบทบาทสำ�คัญในการยกระดับ
ความปลอดภัย คุณภาพการทำ�งาน และการขยายตัวของการใช้โดรนในระยะยาว

ปัจจุบัน การดำ�เนินงานของ DJI Agriculture ครอบคลุมพื้นท่ีกว่า 100 ประเทศและภูมิภาคทั่วโลก สะท้อนใหเ้หน็ว่าเทคโนโลยีโดรนได้รบัการยอมรบัในฐานะ
เครื่องมือท่ีช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตได้จรงิในสภาพพื้นท่ีและระบบการเพาะปลูกท่ีหลากหลาย โดยในปี 2025 ความอเนกประสงค์ของเทคโนโลยีได้ถูก
พัฒนาไปอีกขัน้ โดรนของ DJI ถูกนำ�ไปใช้กับพืชพรรณกว่า 300 ชนิด ครอบคลุมทั้งการอารกัขาพืช การหว่านปุ๋ย การเพาะเมล็ด และการจัดการฟารม์ ตั้งแต่
พืชไรใ่นท่ีราบกว้างใหญ่ไปจนถึงพืชเศรษฐกิจท่ีมีมูลค่าสูงและสวนผลไม้ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความยืดหยุ่นและการประยุกต์ใช้ท่ีมีประสิทธิภาพในทุกบรบิท
การเกษตร

นอกเหนือจากการเพิ่มผลผลิตแล้ว ประโยชน์ด้านสิ่งแวดล้อมจากเทคโนโลยีโดรนยังมีความชัดเจนยิ่งขึ้น โดยภายในสิ้นปี 2025 โดรนของ DJI Agriculture 
มีส่วนช่วยลดการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ (CO2) ได้ประมาณ 51 ล้านตัน ซึ่งเทียบเท่ากับศักยภาพการดูดซบัคารบ์อนต่อปีของต้นไม้ถึง 240 ล้านต้น 
ตัวเลขนี้เน้นย้ำ �ว่าเทคโนโลยีเกษตรแม่นยำ�มีบทบาทสำ�คัญในการสนับสนุนแนวทางเกษตรคารบ์อนต่ำ� การเพิ่มความแม่นยำ�ในการฉีดพ่นและลดความซ้ำ �ซอ้น
ในการทำ�งานไม่เพียงแต่ช่วยลดความสูญเสียของปัจจัยการผลิต แต่ยังช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ทรพัยากรใหสู้งสุดอีกด้วย

ด้านการอนุรกัษ์ทรพัยากรน้ำ � ในปี 2025 การใช้งานโดรนของ DJI Agriculture สามารถช่วยประหยัดน้ำ �ได้รวมประมาณ 410 ล้านตัน ซึ่งเทียบเท่ากับปรมิาณ
น้ำ �ดื่มต่อปีของประชากรถึง 740 ล้านคน ความสำ�เรจ็นี้ชี้ใหเ้หน็ถึงศักยภาพของการใช้โดรนเพื่อการฉีดพ่นแบบแม่นยำ�ในการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้น้ำ � และ
ช่วยใหภ้าคการผลิตทางการเกษตรมีความยัง่ยืนมากขึ้น โดยเฉพาะในพื้นท่ีท่ีเผชิญกับภาวะขาดแคลนทรพัยากร

โดยสรุป ปี 2025 ถือเป็นปีแหง่การเติบโตอย่างก้าวกระโดดและการสรา้งผลกระทบในวงกว้างของ DJI Agriculture การขยายตัวของฐานผู้ใช้งานทั่วโลก 
การเติบโตของระบบนิเวศมืออาชีพ และผลประโยชน์ด้านสิ่งแวดล้อมท่ีประจักษ์ชัด ล้วนบ่งชี้ถึงการบูรณาการเทคโนโลยีโดรนเข้าสู่ภาคเกษตรกรรมกระแส
หลักอย่างรวดเรว็ ในขณะท่ีอุตสาหกรรมยังคงพัฒนาต่อไป DJI Agriculture ยังคงมุ่งมัน่ท่ีจะรงัสรรค์นวัตกรรม เพิ่มโอกาสในการเข้าถึงเทคโนโลยี และ
สนับสนุนเกษตรกรทั่วโลกด้วยแนวทางการเกษตรท่ีชาญฉลาด มีประสิทธิภาพ และยัง่ยืนยิ่งขึ้น
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มถินุายน
เปิดตัวโครงการ "Lychees Out of Mountains" โดยประยกุตใ์ช้
โดรนเพ่ือแกปั้ญหาการขนสง่ลิน้จ่ีในพื้นทีภู่เขา ซึง่ถอืเป็นการนำ�รอ่ง
รปูแบบใหม่ของระบบโลจิสตกิสส์นิคา้เกษตรในพื้นทีเ่ข้าถงึยาก

กรกฎาคม
จัดการประชมุสุดยอดดา้นการขนสง่ทางอากาศดว้ยโดรนเกษตร 
(Agricultural Drone Lifting Industry Summits) 4 แหง่ในประ
เทศจีน โดยมีผู้เชีย่วชาญเข้ารว่มกว่าหลายรอ้ยคน เพ่ือผลกัดนัการ
สรา้งมาตรฐานและการขยายตัวของอุตสาหกรรมการขนสง่ดว้ย
โดรน

สงิหาคม
จัดแสดงโดรนเรอืธงรุน่ Agras T100 ณ Skycity Exhibition 
Hall โดยไดร้บัความสนใจอย่างกว้างขวางจากนวัตกรรมการออก
แบบโครงสรา้งแบบโมดูลาร ์(Modular Design) และขีดความสา
มารถในการบรรทุกปรมิาณมาก

กันยายน
จัดกจิกรรมพบปะสื่อมวลชน ณ ประเทศเม็กซโิก เพ่ือรกุตลาดละตนิ
อเมรกิาอย่างเตม็ตัว พรอ้มนำ�เสนอโซลูชนัการบรหิารจัดการเกษตร
แม่นยำ� (Precision Operation Solutions)

ตลุาคม
จัดกจิกรรม "Harvest Guardian Selection" เพ่ือยกย่อง
และเชดิชเูกยีรตนิกับิน รวมถงึทมีปฏบัิตงิานดเีดน่ เพ่ือสรา้ง
ขวัญและกำ�ลังใจใหแ้กบ่คุลากรทีป่ฏบัิตงิานในพื้นทีจ่รงิ

พฤศจิกายน
เข้ารว่มมหกรรมเทคโนโลยีเกษตรระดบัโลก Agritechnica 
ณ เมืองฮนัโนเวอร ์ประเทศเยอรมน ีพรอ้มเปิดตัวโดรน 
3 รุน่ใหม่ ไดแ้ก ่Agras T100, T70P และ T25P 
เพ่ือรกุตลาดเครือ่งจักรกลการเกษตรระดบัไฮเอนดใ์นยโุรป

ธนัวาคม
ประสบความสำ�เรจ็ในการขยายขอบเขตการใชง้านโดรนในภาร
กจิขนสง่ทางอากาศ (Lifting Scenarios) โดยในประเทศจีน
มียอดการขนสง่รวมสูงถงึ 6.5 ลา้นตนั   

มกราคม
เปิดตัล เพ่ือวางรากฐานการกำ�หนดมาตรฐานความปลอดภยัและ
ข้อกำ�หนดทางเทคนคิสำ�หรบัการใชโ้ดรนในภารกจิขนสง่ทางอากาศ 
(Lifting Operations) อย่างเป็นระบบหลกัสูตร DJI's 
Agricultural Drone Lifting Course อย่างเป็นทางการทัว่โลก

กมุภาพนัธ์
จัดการแข่งขัน Agricultural Drone Pilot Skill Competition
ณ ประเทศไทย เพ่ือยกระดบัทกัษะฝีมือนกับินโดรนในทอ้งถิน่ และ
ขยายฐานการใชง้านในตลาดเอเชยีตะวันออกเฉยีงใตผ่้านกจิ
กรรมเชงิรกุ

มนีาคม
โดรนเพ่ือการเกษตรของ DJI เข้ามีบทบาทสำ�คญัในฤดูกาลไถหว่าน
และการขนย้ายตน้กลา้ในพื้นทีเ่ขตปกครองตนเองทเิบต ซึง่ถ ื
อเป็นการทลายขีดจำ�กดัของการใชโ้ดรนในพื้นทีร่ะดบัความ
สูงชนัและสภาพภูมิประเทศทีซ่บัซอ้น

เมษายน
เข้ารว่มงาน Brazil Agrishow พรอ้มประกาศผลการศกึษาในราย
งาน Agricultural Drone Industry Insight Report 2025
เพ่ือแบ่งปันข้อมลูสถติแิละแนวโนม้ของอุตสาหกรรมโดรนเกษตร
ในระดบัสากล

พฤษภาคม
เริม่โครงการพเิศษ "Agricultural Drone Safety 
Month" โดยจดัอบรมดา้นความปลอดภัยและรณรงคแ์นว
ทางปฏบัิตมิาตรฐานใหแ้กน่กับินทัว่โลก เพื่อสรา้งความ
ตระหนกัรูแ้ละลดความเสีย่งในการปฏบัิตงิาน
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II. แนวโน้มทางนโยบายในระดับสากล
 (Global Policy Trends) 

ในช่วงระหว่างเดือนมกราคม 2025 ถึงเมษายน 2026 นโยบายด้านโดรนเพื่อการเกษตรในระดับสากลมีวิวัฒนาการท่ีมุ่งเน้นไปสู่การผ่อนปรน
กฎระเบียบ การสรา้งบรรทัดฐานมาตรฐาน และการบูรณาการเชิงกลยุทธ์อย่างเป็นระบบ โดยมีปัจจัยสนับสนุนหลักจากการปรบัปรุงข้อบังคับ
ทางกฎหมายเพื่อลดอุปสรรคในการปฏิบัติงานควบคู่ไปกับการจัดตั้งมาตรฐานสากลท่ีเป็นหนึ่งเดียวเพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการทำ�งาน
รว่มกันของเทคโนโลยี นอกจากนี้ การท่ีนวัตกรรมโดรนได้รบัการยอมรบัและบรรจุเข้าเป็นส่วนหนึ่งของแผนยุทธศาสตรช์าติยังช่วยกระตุ้น
การสนับสนุนเชิงนโยบายอย่างเป็นรูปธรรม โดยเฉพาะการขยายขอบเขตการอนุญาตปฏิบัติการบินระยะไกลนอกเขตสายตา (BVLOS) ท่ีส่งผล
โดยตรงต่อการยกระดับประสิทธิภาพการทำ�งานในภาคสนาม ขณะเดียวกัน ทิศทางของนโยบายดังกล่าวยังมีความสอดคล้องกับเป้าหมายการ
พัฒนาท่ียัง่ยืนเพื่อผลักดันการเปล่ียนผ่านสู่เกษตรสีเขียว รวมถึงการเกิดโครงการความรว่มมือในระดับภูมิภาคท่ีช่วยลดความซบัซอ้นของขัน้
ตอนการรบัรองมาตรฐานข้ามพรมแดน ซึ่งปัจจัยทั้งหมดนี้ล้วนเป็นแรงขับเคล่ือนสำ�คัญท่ีช่วยส่งเสรมิความสอดคล้องทางกฎหมายและเรง่
การขยายตัวของอุตสาหกรรมโดรนเพื่อการเกษตรในระดับโลกอย่างมีนัยสำ�คัญ
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สำ�นักงานการบินพลเรอืนแหง่ชาติบราซลิ (ANAC) ได้ยกระดับกฎ
ระเบียบการควบคุมโดรนผ่านการนำ�เสนอรา่งข้อบังคับ RBAC 100 
พร้อมทั้งเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการพิจารณาอนุญาตด้วยการ
กำ�หนด "สถานการณ์มาตรฐาน" (Standard Scenarios) สำ�หรบัภารกิจ
เกษตรกรรมท่ีมีการปฏิบัติงานซ้ำ �เป็นประจำ� ซึ่งการกำ�หนดเกณฑ์ดังกล่าว
ช่วยให้แอปพลิเคชันหรอืคำ�ขอปฏิบัติงานท่ีเก่ียวข้องได้รบัการอนุมัติล่วง
หน้า ส่งผลใหข้ัน้ตอนการพิจารณามีความรวดเรว็และคล่องตัวยิ่งขึ้น การ
พัฒนากฎระเบียบเชิงรุกนี้มีส่วนสำ�คัญในการลดอุปสรรคทางด้านขัน้ตอน
ทางธุรการ และเป็นแรงจูงใจใหผู้้ปฏิบัติงานยื่นคำ�ขออนุญาตใช้งานโดรน
เพื่อการเกษตรเพิ่มมากขึ้น นอกจากน้ี เพื่อเป็นการวางรากฐานมาตรฐาน
อุตสาหกรรม ANAC ยังได้ปรบัปรุงข้อกำ�หนดด้านการฝึกอบรมสำ�หรบั
นักบินโดรนฉีดพ่นทางการเกษตร พรอ้มทั้งประกาศรา่งกฎการปฏิบัติงาน

ในเดือนสิงหาคม 2025 สำ�นักงานการบินพลเรอืนแหง่ชาติอารเ์จนตินา 
(ANAC) ได้ประกาศใช้ความละเอียด (Resolution) ท่ี 550/2025 เพื่อ
ปรบัปรุงกรอบระเบียบข้อบังคับด้านโดรนของประเทศให้มีความทันสมัย
อย่างเต็มรูปแบบ โดยการนำ�เกณฑ์การจำ�แนกประเภทตามระดับความ
เสี่ยง (ได้แก่ ประเภททั่วไป (Open), ประเภทเฉพาะเจาะจง (Specific) 
และประเภทท่ีต้องได้รบัใบรบัรอง (Certified)) มาใช้ในการกำ�กับดูแล 
ซึ่งความละเอียดดังกล่าวนั้นได้ช่วยลดความยุ่งยากของข้อกำ�หนด
ในการออกใบอนุญาตสำ�หรับการใช้งานโดรนในเชิงผลิตผลและพื้ นท่ี

กระทรวงเกษตร ปศุสัตว์ และอุปทานแหง่บราซลิ (MAPA) ได้ดำ�เนิน
การกำ�หนดนโยบายและมาตรการบรหิารจัดการเชิงรุกเพื่ อส่งเสรมิการ
พัฒนาอุตสาหกรรมโดรนเพื่อการเกษตรอย่างมีระบบและก้าวหน้า โดย
ครอบคลุมตั้งแต่การวางรากฐานทางกฎหมาย การบรหิารจัดการระบบฝึก
อบรม ไปจนถึงการทดสอบทางวิทยาศาสตร ์ ซึ่งมาตรการเหล่านี้ล้วนเป็น
ฟันเฟืองสำ�คัญในการสนับสนุนให้เกิดการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีโดรนใน
ภาคเกษตรกรรมของประเทศบราซลิอย่างแพรห่ลายและมีมาตรฐาน
ในด้านการวางระเบียบปฏิบัติ MAPA ได้ปรบัปรุงและพัฒนารากฐานทาง
กฎหมายท่ีเก่ียวข้องกับการทำ�งานของโดรนเกษตรอย่างต่อเนื่อง โดยมี
การปรบัลดขั้นตอนทางธุรการในกระบวนการจดทะเบียนและยื่นเอกสาร
ทั้งสำ�หรบัตัวเครื่องและผู้ปฏิบัติงานเพื่อลดอุปสรรคเชิงขัน้ตอน พรอ้ม
ทั้งกำ�หนดมาตรฐานทางเทคนิคท่ีชัดเจนสำ�หรบัการฉีดพ่นสารอารักขา
พืช Change to ดูแลพืช การหว่านปุ๋ย และการเพาะเมล็ด ตลอดจนการ
ระบุระยะห่างท่ีปลอดภัยจากพื้นท่ีเปราะบางเพื่อรบัประกันความปลอดภัย
ต่อสิ่งแวดล้อม ในขณะเดียวกัน MAPA ได้บูรณาการความรว่มมือกับ
หน่วยงานท่ีเก่ียวข้องเพื่อแบ่งปันข้อมูลการจดทะเบียนและการพิจารณา
อนุมัติการบิน ช่วยลดความซ้ำ �ซอ้นในการสำ�แดง Change to แสดง
ข้อมูลและลดเกณฑ์ขัน้ต่ำ�ในการเข้าถึงการใช้งานของผู้ประกอบการ โดย
ในเดือนพฤศจิกายน 2025 ได้มีการปรบัปรุงข้อบังคับใหส้อดคล้องกับ
คุณลักษณะทางเทคนิคของโดรนสมัยใหม่มากยิ่งขึ้น เพื่อสรา้งความ
ชัดเจนทางกฎหมาย (Legal Certainty) ใหแ้ก่ผู้ใช้งาน ควบคู่ไปกับการ
ใช้ระบบ Sipeagro เพื่อใหก้ารจดทะเบียนเป็นไปอย่างอัตโนมัติและมี
ประสิทธิภาพ
สำ�หรบัการพัฒนาบุคลากร MAPA ได้สรา้งมาตรฐานระบบการฝึกอบรม

2.1. บราซลิ

2.2. อารเ์จนตินา

2.1.1 ANAC

2.1.2 MAPA
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ถึงข้อดีของเทคโนโลยีโดรนในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต การลด
ต้นทุน และการรกัษาสิ่งแวดล้อม เพื่อจูงใจใหเ้กษตรกรปรบัเปล่ียนมาใช้
เทคโนโลยีสมัยใหม่มากขึ้น โดยมาตรการกำ�กับดูแลยังใหค้วามสำ�คัญกับ
การจัดการความปลอดภัยครบวงจร ตั้งแต่ขัน้ตอนการเตรยีมสารฉีดพ่น 
การตรวจสอบสภาพแวดล้อมขณะปฏิบัติงาน ไปจนถึงการบันทึกข้อมูล
การบินเพื่อความโปรง่ใสและสามารถตรวจสอย้อนกลับ Change to 

รายงานเชงิลึกเก่ียวกับอุตสาหกรรมโดรนทางการเกษตร

ฉบับใหม่ในเดือนมิถุนายน 2025 ซึ่งมีการนำ�กรอบการประเมินความเสี่ยง 
SORA (Specific Operations Risk Assessment) มาใช้ เพื่อปรบัปรุง
เกณฑ์ข้อบังคับด้านโดรนเกษตรของบราซิลให้สอดคล้องกับมาตรฐาน
สากล โดยผลลัพธ์เชิงบวกจากมาตรการทางกฎหมายดังกล่าวสะท้อนให้
เหน็ผ่านจำ�นวนคำ�ขออนุญาตปฏิบัติการโดรนเกษตรท่ี ANAC พิจารณา
เป็นจำ�นวนมหาศาลในปี 2025 ซึ่งถือเป็นข้อบ่งชี้สำ�คัญถึงแรงขับเคล่ือน
และการเติบโตอย่างก้าวกระโดดของตลาดโดรนเพื่อการเกษตรในประเทศ
บราซลิ

สำ�หรบันักบินโดรนเพื่อการเกษตร โดยกำ�หนดใหผู้้ปฏิบัติงานทุกคนต้อง
ผ่านการอบรมวิชาชีพและได้รบัใบอนุญาต "Remote Agricultural 
Applicator" (Aplicador Aeroagrícola Remoto) ซึ่งเนื้อหา
หลักสูตรครอบคลุมทั้งโครงสรา้งและหลักการทำ�งานของโดรน มาตรฐาน
ความปลอดภัย ทักษะการใช้สารเคมีและปุ๋ย การจัดการเหตุฉุกเฉิน และ
ความรูด้้านกฎหมาย โดยมีการกำ�หนดเกณฑ์ขัน้ต่ำ�ของระยะเวลาการ
อบรมและการฝึกปฏิบัติภาคสนามอย่างเข้มงวด นอกจากนี้ MAPA ยัง
ได้มอบอำ�นาจให้สถาบันฝึกอบรมวิชาชีพดำ�เนินหลักสูตรตามมาตรฐานท่ี
กำ�หนด พรอ้มจัดทำ�ระบบประเมินผลและบรหิารจัดการใบรบัรองแบบรวม
ศูนย์เพื่อควบคุมคุณภาพการอบรมตลอดกระบวนการ และในบางกรณีท่ี
มีความซบัซอ้น ยังกำ�หนดใหม้ีผู้เชี่ยวชาญทางเทคนิค เช่น นักปฐพีวิทยา 
หรอืวิศวกรป่าไม้ เข้ามามีส่วนรว่มในการประสานงานเพื่อความถูกต้อง
ตามหลักวิชาการ
ในเชิงการทดสอบทางวิทยาศาสตร ์ MAPA ได้รเิริม่โครงการนำ�รอ่งใน
พื้นท่ีการผลิตพืชไรแ่ละพืชเศรษฐกิจท่ีสำ�คัญ โดยประสานความรว่มมือ
ระหว่างสถาบันวิจัย ภาคเอกชน และเกษตรกร เพื่อทดสอบประสิทธิภาพ
การทำ�งานของโดรนในด้านการเกษตรแม่นยำ� อาทิ การใหปุ๋้ยเฉพาะจุด 
การเฝ้าระวังศัตรูพืช และการสำ�รวจการเจรญิเติบโตของพืช เพื่อหารูป
แบบการทำ�งานท่ีคุ้มค่าและเหมาะสมกับลักษณะการเกษตรในท้องถ่ิน 
นอกจากนี้ยังส่งเสรมิการบูรณาการเทคโนโลยีสำ�รวจระยะไกล (Remote 
Sensing) โดยสนับสนุนใหใ้ช้ภาพถ่ายพหุแถบสเปกตรมัและภาพถ่าย
ความรอ้นในการวิเคราะหค์วามชื้นในดินและสถานะธาตุอาหารของพืช เพื่อ
เป็นฐานข้อมูลเชิงลึกสำ�หรบัการจัดการฟารม์ท่ีมีความแม่นยำ�สูง
นอกเหนือจากมาตรการข้างต้น MAPA ยังได้รณรงค์และประชาสัมพันธ์

เกษตรกรรมอย่างมีนัยสำ�คัญ โดยเฉพาะการยกเว้นใบอนุญาตสำ�หรบั
อากาศยานไรค้นขับท่ีมีน้ำ �หนักน้อยกว่า 25 กิโลกรมั รวมถึงการลดข้อ
จำ�กัดในการปฏิบัติงานในพื้นท่ีเกษตรกรรม นอกจากน้ี ANAC ยังได้รว่ม
มือกับ Senasa (สำ�นักงานบรกิารสุขภาพและคุณภาพเกษตรอาหารแหง่
ชาติ) เพื่อพัฒนากรอบการจัดการสารกำ�จัดศัตรูพืชสำ�หรบัการฉีดพ่นทาง
อากาศ ซึ่งช่วยเพิ่มความยืดหยุ่นในการปฏิบัติงานสูงสุดสำ�หรบัการฉีดพ่น
ทางการเกษตรและการใช้โดรนในเชิงผลิตผลรูปแบบอ่ืน ๆ

ย้อนหลังด้ ซึ่งนโยบายและการบรหิารจัดการทั้งหมดนี้ได้ส่งผลดีในการจัด
ระเบียบอุตสาหกรรมโดรนเพื่อการเกษตรของบราซลิ ขยายขอบเขตการใช้
งานเทคโนโลยี และยกระดับคุณภาพการผลิตทางการเกษตร ตลอดจนเป็น
แรงขับเคล่ือนสำ�คัญท่ีช่วยเรง่กระบวนการเปล่ียนผ่านสู่เกษตรกรรมสมัย
ใหม่ของประเทศได้อย่างมีนัยสำ�คัญ

รายงานเชงิลึกเก่ียวกับอุตสาหกรรมโดรนทางการเกษตร

การเติบโตท่ีดีขึ้น นำ�ไปสูช่วีติท่ีดีขึ้น 
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2.3 ชลีิ
ประเทศชิลีได้ดำ�เนินนโยบายสนับสนุนหลายประการเพื่อผลักดันการเติบโตของอุตสาหกรรมโดรนเพื่อการเกษตรอย่างเป็นระบบและรวดเรว็ โดยมีกรมการ
บินพลเรอืน (DGAC) เป็นหน่วยงานหลักในการกำ�กับดูแล ภายใต้ความรว่มมือกับสำ�นักงานวิจัยและพัฒนาแหง่ชาติ (ANID) และสถาบันฝึกอบรมวิชาชีพ
ต่าง ๆ DGAC ได้จัดตั้งระบบสนับสนุนท่ีครอบคลุมทั้งในด้านมาตรการจูงใจเชิงนโยบาย การฝึกอบรมนักบิน และการแนะแนวส่งเสรมิการใช้งาน โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อเอ้ืออำ�นวยใหเ้กิดการประยุกต์ใช้โดรนเพื่อการเกษตรอย่างแพรห่ลาย ตลอดจนสนับสนุนการพัฒนาเกษตรแม่นยำ� ซึ่งถือเป็นวาระเชิง
ยุทธศาสตรท่ี์สำ�คัญของรฐับาลชิลีในการขับเคล่ือนภาคเกษตรกรรมไปสู่ความทันสมัย
ในด้านการสนับสนุนเชิงนโยบายและระเบียบปฏิบัติ DGAC ได้กำ�หนดมาตรการเก้ือหนุนท่ีออกแบบมาเพื่อโดรนเพื่อการเกษตรโดยเฉพาะ เพื่อลดอุปสรรค
ในการปฏิบัติงานและกระตุ้นการพัฒนาอุตสาหกรรม รฐับาลได้ปรบัปรุงกระบวนการจดทะเบียนโดรนเกษตรของ DGAC ใหม้ีความคล่องตัวยิ่งขึ้น โดย
อนุญาตใหผู้้ปฏิบัติงานสามารถยื่นข้อมูลพารามิเตอรท่ี์เก่ียวข้องและรบัหมายเลขประจำ�เครื่อง (Identification Number) ผ่านระบบแพลตฟอรม์ออนไลน์
ท่ีเบ็ดเสรจ็ ซึ่งช่วยยกระดับประสิทธิภาพในการจดทะเบียนอย่างมีนัยสำ�คัญ นอกจากน้ี เพื่ออำ�นวยความสะดวกในการปฏิบัติงานเกษตรกรรมขนาดใหญ่ท่ีมี
การบรรทุกน้ำ �หนัก เช่น สารกำ�จัดศัตรูพืช รฐับาลได้ปรบัปรุงกระบวนการออกใบอนุญาตปฏิบัติงานและคำ�ขออนุญาตทำ�การบิน โดยมีการกำ�หนดแนวทาง
ท่ีชัดเจนและเพิ่มช่องทางท่ีสะดวกในการยื่นแผนการบินล่วงหน้า (Pre-flight plans) ยิ่งไปกว่านั้น รฐับาลยังได้กำ�หนดแนวทางเชิงนโยบายเก่ียวกับการ
ประกันภัยความรบัผิดทางแพ่งสำ�หรบัการใช้งานโดรนเกษตร โดยประสานความรว่มมือกับสถาบันประกันภัยเพื่อนำ�เสนออัตราเบี้ยประกันภัยราคาพิเศษ ซึ่ง
ช่วยลดต้นทุนในการดำ�เนินงานของผู้ประกอบการ โดยกฎระเบียบสนับสนุนเหล่านี้อ้างอิงตามบทบัญญัติในข้อบังคับ DAN 151 ฉบับท่ี 3 และ DAN 137 
และเป็นท่ีคาดการณ์ว่าข้อบังคับ DAN 151 ฉบับท่ี 4 ท่ีกำ�ลังจะประกาศใช้ในอนาคต จะยิ่งช่วยเพิ่มพูนการสนับสนุนเชิงนโยบายเพื่อการพัฒนาโดรนและสรา้ง
สภาพแวดล้อมท่ีเอ้ือต่อการเติบโตของอุตสาหกรรมมากยิ่งขึ้น

ณ เดือนมกราคม 2026 สำ�นักงานบรหิารการบินแหง่ชาติสหรฐัอเมรกิา 
(FAA) ได้ยกระดับนโยบายสนับสนุนอุตสาหกรรมโดรนเพื่อการเกษตร
อย่างต่อเน่ือง โดยต่อยอดจากรา่งกฎหมาย Part 108 (Notice of 
Proposed Rulemaking - NPRM) ท่ีประกาศเมื่อเดือนสิงหาคม 2025 
พรอ้มทั้งบูรณาการแนวทางปรบัปรุงใหม่เพื่อเอ้ือต่อการพัฒนาการใช้งาน
โดรนเกษตรขนาดใหญ่ได้อย่างมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น โดย FAA ได้บรรลุข้อ
สรุปอย่างเป็นทางการในข้อกำ�หนดสำ�คัญของกรอบระเบียบการบินระยะ
ไกลนอกเขตสายตา (Beyond Visual Line of Sight - BVLOS) ในระดับ
ความสูงต่ำ�ซึ่งยึดตามเกณฑ์สมรรถนะ (Performance-based) โดย
กรอบการกำ�กับดูแลนี้มุ่งเน้นการสนับสนุนภารกิจเกษตรกรรมในวงกว้าง
เป็นลำ�ดับต้น อาทิ การฉีดพ่น การเพาะเมล็ด และการเฝ้าติดตามสุขภาพ
พืช ซึ่งเดิมเป็นกลุ่มงานท่ีต้องพึ่งพาการขอรบัสิทธิยกเว้นเป็นรายกรณี 
(Individual Exemptions) เป็นหลัก

รายการอนุมติัของ FAA และรุน่ของ DJI

กระทรวงเกษตรแหง่สหรฐัอเมรกิา (USDA) ได้ดำ�เนินการเชิงรุกในการ
ส่งเสรมิโมเดลธุรกิจ "โดรนในรูปแบบบรกิาร" (Drone-as-a-Service 
หรอื DaaS) เพื่อลดช่องว่างในการเข้าถึงเทคโนโลยีสำ�หรบัฟารม์ขนาด
กลางและขนาดเล็ก ซึ่งมาตรการน้ีมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อเพิ่มโอกาสให้
เกษตรกรสามารถนำ�เทคโนโลยีโดรนเพื่อการเกษตรมาประยุกต์ใช้ในการ
ดำ�เนินงานได้อย่างทั่วถึงและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น
ในด้านการค้นคว้าวิจัย ส่วนงานบรกิารวิจัยทางการเกษตรของกระทรวง
เกษตรสหรฐัฯ (USDA-ARS) ได้เผยแพรผ่ลการศึกษาภาคสนามในปี 
2025 เก่ียวกับปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการตกสะสมของละอองสาร (Spray 
Deposition)และการฟุ้งกระจาย (Drift) โดยวิเคราะหผ์ลกระทบจาก
ความเรว็ลมและรูปแบบของหวันพ่น (Spray Nozzles) ท่ีใช้กับระบบ
อากาศยานไรค้นขับเพื่อการฉีดพ่นทางอากาศ การวิจัยดังกล่าวได้ใช้
โดรนฉีดพ่นท่ีมีจำ�หน่ายในเชิงพาณิชย์ติดตั้งหัวพ่นสามประเภทที่นิยม
ใช้กันอย่างแพรห่ลาย เพื่อหาค่าการตกสะสมในทิศทางใต้ลมและระดับ
การฟุ้งกระจายของละอองสาร ซึ่งข้อมูลจากการศึกษาวิจัยท่ีตีพิมพ์ในปี 
2025 นี้ ถือเป็นฐานข้อมูลเชิงประจักษ์ท่ีมีความสำ�คัญอย่างยิ่งต่อการ
ทำ�ความเข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างการเลือกประเภทหัวพ่นและสภาวะ
แรงลมท่ีมีต่อการเคล่ือนท่ีของสารออกนอกพื้นท่ีเป้าหมาย (Off-target 
movement) ในการปฏิบัติงานด้วยโดรนเพื่อการเกษตร

2.4. สหรฐัอเมรกิา
2.4.1 FAA 

2.4.2 USDA

ag.dji.com
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นอกจากนี้ FAA ยังได้ขยายขอบเขตการสนับสนุนอุตสาหกรรมโดรน
เกษตรผ่านการปรบัปรุงบัญชีรายชื่ออากาศยานท่ีได้รบัการอนุมัติภายใต้
มาตรา 44807 (Section 44807) แหง่ประมวลกฎหมายสหรฐัอเมรกิา 
การปรับปรุงดังกล่าวถือเป็นส่วนสำ�คัญของความพยายามในการเพิ่ม
ความคล่องตัวให้แก่กระบวนการกำ�กับดูแลและส่งเสริมนวัตกรรมใน
อุตสาหกรรม โดยมีการเพิ่มรายชื่อโดรนเกษตรรุน่ใหม่ๆ ท่ีผ่านเกณฑ์
มาตรฐานด้านความปลอดภัยและสมรรถนะของหน่วยงาน ซึ่งช่วยใหผู้้
ปฏิบัติงานสามารถเข้าถึงอุปกรณ์ท่ีมีคุณสมบัติเหมาะสมสำ�หรบัภารกิจ
เกษตรกรรมขนาดใหญ่ได้สะดวกยิ่งขึ้น ท่ีน่าสังเกตคือ โดรนเกษตรรุน่
ใหม่ของ DJI อย่างรุน่ T100 ได้รบัการบรรจุเข้าเป็นหนึ่งในรายชื่อท่ีได้รบั
การอนุมัติภายใต้มาตรา 44807 รว่มกับผลิตภัณฑ์โดรนเกษตรเทคโนโลยี
ขัน้สูงรุน่อ่ืนๆ ในคราวเดียวกันนี้ด้วย 

รายงานเชงิลึกเก่ียวกับอุตสาหกรรมโดรนทางการเกษตร

白皮书2025_2026-泰语 新版本.indd   12-13白皮书2025_2026-泰语 新版本.indd   12-13 2026/5/15   14:30:162026/5/15   14:30:16



รายงานเชงิลึกเก่ียวกับอุตสาหกรรมโดรนทางการเกษตร รายงานเชงิลึกเก่ียวกับอุตสาหกรรมโดรนทางการเกษตร

การเติบโตท่ีดีขึ้น นำ�ไปสูช่วีติท่ีดีขึ้น ag.dji.com

- 14 - - 15 -

การปรบัปรุงกฎระเบียบระยะท่ี 2 ของหน่วยงานคมนาคมแหง่แคนาดา (Transport Canada) ในส่วนของข้อบังคับการบินแหง่แคนาดา (CARs Part IX) ซึ่ง
มีผลบังคับใช้เมื่อวันท่ี 4 พฤศจิกายน 2025 ถือเป็นก้าวย่างสำ�คัญในการผ่อนปรนกฎระเบียบและลดความซบัซอ้นของการปฏิบัติงานสำ�หรบัระบบอากาศยาน
ไรค้นขับเพื่อการเกษตร (RPAS/Drones) ในช่วงปี 2025–2026 โดยมาตรการนี้จัดทำ�ขึ้นเพื่อสนับสนุนภารกิจด้านการฉีดพ่น การจัดทำ�แผนท่ี การเฝ้า
ติดตาม และเกษตรกรรมแม่นยำ�โดยเฉพาะ หวัใจสำ�คัญของการปรบัปรุงครัง้นี้คือการขจัดอุปสรรคท่ีมีมาอย่างยาวนานสำ�หรบัโดรนฉีดพ่นทางการเกษตร
ขนาดกลาง (น้ำ �หนักบรรทุกสูงสุดขณะขึ้นบินหรอื MTOW ระหว่าง 25–150 กิโลกรมั ซึ่งเป็นกลุ่มหลักท่ีใช้ในการฉีดพ่นพืชพรรณ) โดยโดรนในกลุ่มนี้ไม่
จำ�เป็นต้องขอใบรบัรองการปฏิบัติการบินพิเศษ (SFOC) เป็นรายกรณีสำ�หรบัการทำ�งานในระยะสายตา (VLOS) อีกต่อไป เพียงผู้ปฏิบัติงานต้องถือใบรบัรอง
นักบินโดรนขัน้สูง (Advanced RPAS Pilot Certificate) และใบรบัรองผู้ดำ�เนินการโดรน (RPOC) พรอ้มระบบจัดการความปลอดภัยท่ีตรวจสอบได้ ซึ่งการ
เปล่ียนแปลงน้ีช่วยลดขัน้ตอนทางธุรการท่ีซบัซอ้นและเอ้ือต่อการขยายตัวของการใช้งานในเชิงพาณิชย์ขนานใหญ่
นอกจากนี้ กรอบกฎระเบียบดังกล่าวยังได้นำ�เสนอการรบัรองนักบินประเภท Level 1 Complex (L1C) ซึ่งอนุญาตใหป้ฏิบัติการบินระยะไกลนอกเขตสายตา 
(BVLOS) ท่ีมีความเสี่ยงต่ำ�ในหว้งอากาศชนบทท่ีไม่ควบคุม (Class G) เหนือพื้นท่ีเกษตรกรรมท่ีมีประชากรเบาบางได้โดยไม่ต้องขอ SFOC เพื่อรองรบั
ภารกิจการจัดทำ�แผนท่ีพืชพรรณ การเฝ้าติดตามไรน่าขนาดใหญ่ และภารกิจการฉีดพ่นท่ีครอบคลุมระยะทางไกล โดยกำ�หนดเพดานบินสูงสุดท่ี 122 เมตร
เหนือระดับพื้นดิน (AGL) และต้องปฏิบัติงานหา่งจากเขตชุมชนหรอืสนามบินตามเกณฑ์ท่ีกำ�หนด
การเปล่ียนผ่านทางกฎหมายในครัง้นี้ได้สถาปนากรอบการทำ�งานตามระดับความเสี่ยง (Risk-based framework) ท่ีปรบัใหเ้หมาะสมกับภาคเกษตรกรรม
โดยเฉพาะ ทั้งการสรา้งมาตรฐานสำ�หรบัโดรนฉีดพ่นขนาดหนัก การยกเลิกภาระในการขออนุมัติ SFOC ท่ีซ้ำ �ซอ้น และการเปิดโอกาสใหใ้ช้ศักยภาพของ 
BVLOS สำ�หรบัการบรหิารจัดการฟารม์ขนาดใหญ่ โดยยังคงรกัษามาตรฐานความปลอดภัยหลักผ่านการฝึกอบรมนักบิน การกำ�กับดูแลผู้ปฏิบัติงาน และการ
แยกส่วนหว้งอากาศอย่างเป็นระบบ เมื่อบูรณาการรว่มกับการปฏิรูปการใช้สารกำ�จัดศัตรูพืช PRO2026-01 ของหน่วยงานสาธารณสุขแคนาดา (Health 
Canada PMRA) ซึ่งอนุญาตใหใ้ช้ฉลากสารกำ�จัดศัตรูพืชทางอากาศท่ีมีอยู่เดิมกับการฉีดพ่นด้วยโดรนได้ กฎระเบียบปี 2025–2026 ของ Transport 
Canada จึงเป็นการสรา้งเส้นทางทางกฎหมายท่ีสอดประสานกันอย่างสมบูรณ์ เพื่อเรง่การนำ�เทคโนโลยีโดรนเพื่อการเกษตรมาใช้ในภาคการผลิตทั่วประเทศ
แคนาดาอย่างก้าวกระโดด

2.5. แคนาดา
2.5.1 Transport Canada

2.5.2 กระทรวงสาธารณสขุแคนาดา
หน่วยงานกำ�กับดูแลการจัดการศัตรูพืชแหง่แคนาดา (PMRA) ภายใต้
กระทรวงสาธารณสุข ได้นำ�เสนอรา่งนโยบาย PRO2026-01 ซึ่งถือเป็น
ความคิดรเิริม่ครัง้สำ�คัญในการสรา้งเส้นทางปฏิบัติตามกฎหมายรูปแบบ
ใหม่สำ�หรบัโดรนฉีดพ่นทางการเกษตร เพื่อผลักดันใหเ้กิดการใช้งานใน
วงกว้างทั่วภาคเกษตรกรรมของแคนาดา มาตรการสนับสนุนหลักของ
ร่างนโยบายนี้คือการยกเว้นการจดทะเบียนสารกำ�จัดศัตรูพืชแยกต่าง
หากสำ�หรบัการฉีดพ่นด้วยโดรน กล่าวคือ สารกำ�จัดศัตรูพืชทั้งหมดท่ีได้
รบัการอนุมัติใหใ้ช้กับการฉีดพ่นทางอากาศแบบดั้งเดิม (เครื่องบินปีก
ตรงึหรอืเฮลิคอปเตอรแ์บบมีนักบิน) สามารถนำ�มาใช้กับโดรนได้โดยตรง
โดยไม่ต้องขอจดทะเบียนเพิ่มเติมหรอือัปเดตฉลากจาก PMRA ภายใต้
เง่ือนไขว่าต้องปฏิบัติตามข้อกำ�หนดบนฉลากเดิมอย่างเครง่ครดั ทั้งใน
ด้านปรมิาณการใช้ ขนาดละอองสาร เขตกันชน และสภาวะการปฏิบัติงาน 
ยกเว้นเพียงกรณีเดียวคือหากผู้ผลิตระบุบนฉลากอย่างชัดเจนว่า "หา้มใช้
กับอากาศยานไรค้นขับ (RPAS)"
การตัดสินใจของ PMRA ในครัง้นี้มีฐานข้อมูลสนับสนุนจากการศึกษา
ภาคสนามท่ียืนยันว่า ระดับสารตกค้าง ความเสี่ยงต่อสุขภาพของมนุษย์ 
และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากการฉีดพ่นด้วยโดรนนั้นมีค่าเทียบ
เท่ากับการฉีดพ่นทางอากาศรูปแบบเดิม ยิ่งไปกว่านั้น การใช้โดรนยัง
ช่วยใหผู้้ปฏิบัติงานอยู่หา่งจากพื้นท่ีฉีดพ่น จึงช่วยลดความเสี่ยงจากการ
สัมผัสสารเคมีจากการปฏิบัติงานได้ดีกว่าวิธีการแบบเดิม การยอมรบัใน
ความเทียบเท่าของความเสี่ยง (Risk equivalence recognition) นี้

ช่วยขจัดความจำ�เป็นในการประเมินความเสี่ยงเฉพาะทางสำ�หรบัการฉีด
พ่นด้วยโดรน ซึ่งเป็นอุปสรรคสำ�คัญท่ีขัดขวางการยอมรบัเทคโนโลยีโด
รนฉีดพ่นในแคนาดามาอย่างยาวนาน การปลดล็อกคลังสารกำ�จัดศัตรูพืช
ท่ีจดทะเบียนสำ�หรบัทางอากาศทั้งหมดครอบคลุมทั้งพืชไร ่สวนผลไม้ และ
พืชเศรษฐกิจพิเศษ จะช่วยใหโ้ดรนฉีดพ่นสามารถแสดงจุดแข็งในพื้นท่ี
ขนาดเล็ก พื้นท่ีรูปทรงไม่สม่ำ�เสมอ พื้นดินท่ีเปียกนุ่ม และพื้นท่ีท่ีมีความ
ซบัซอ้นทางภูมิประเทศ ซึ่งเป็นการเติมเต็มข้อจำ�กัดของเครื่องจักรภาค
พื้นดินและการพ่นทางอากาศแบบเดิม
เพื่อใหแ้น่ใจว่านโยบายนี้จะดำ�เนินไปอย่างราบรื่น ได้มีการจัดตั้งกรอบ
ความสอดคล้องท่ีชัดเจนและมีการประสานงานกันระหว่างหน่วยงาน โดย
ในขณะท่ี PMRA มุ่งเน้นไปท่ีการกำ�กับดูแลการใช้สารกำ�จัดศัตรูพืช การ
ปฏิบัติงานของโดรนยังคงต้องเป็นไปตามข้อกำ�หนดของกรมการบิน
พลเรอืนแคนาดา (Transport Canada) ซึ่งรวมถึงการจดทะเบียนโด
รนท่ีบังคับตามกฎหมายและการท่ีผู้บังคับต้องถือใบรับรองการปฏิบัติ

งานขัน้สูงหรอืแบบซบัซอ้น ตลอดจนมาตรฐานการรบัรองผู้พ่นสารกำ�จัด
ศัตรูพืชระดับจังหวัด การแบ่งแยกหน้าท่ีอย่างชัดเจนระหว่าง PMRA (กฎ
ระเบียบสารเคมี) และ Transport Canada (กฎระเบียบหว้งอากาศและ
การปฏิบัติงาน) จึงกลายเป็นระเบียบปฏิบัติท่ีสมบูรณ์ ซึ่งช่วยเพิ่มความ
เป็นไปได้ในการนำ�โดรนฉีดพ่นมาใช้ทั้งในระดับพาณิชย์และระดับฟาร์ม 
นโยบาย PRO2026-01 นี้ถือเป็นการผ่อนปรนกฎระเบียบท่ีสำ�คัญ โดย
เปล่ียนรูปแบบการกำ�กับดูแลจาก "การอนุมัติรายผลิตภัณฑ์" เป็น "การ
ยอมรบัความเทียบเท่าตามฉลาก" ซึ่งช่วยลดระยะเวลาและต้นทุนสำ�หรบั
ผู้ผลิตสารเคมีและผู้ใหบ้รกิารโดรนอย่างมีนัยสำ�คัญ พรอ้มทั้งเป็นตัวเรง่
ปฏิกิรยิาอันทรงพลังในการแพรก่ระจายการใช้งานโดรนฉีดพ่นในฟารม์ทั่ว
แคนาดา เพื่อสนับสนุนการพัฒนาเกษตรแม่นยำ�และการอารกัขาพืชท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงต่อไป

รายงานเชงิลึกเก่ียวกับอุตสาหกรรมโดรนทางการเกษตร
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1)  ฝรั่งเศส (France): 
ในเดือนเมษายน 2025 ได้มีการประกาศใช้กฎหมายเลขท่ี 2025-365 ซึ่งอนุญาตใหม้ีการใช้โดรนเพื่อการอารกัขาพืชอย่างเป็นทางการภายใต้เง่ือนไขท่ีกำ�หนด 
(เช่น การใช้สารกำ�จัดศัตรูพืชท่ีมีความเสี่ยงต่ำ� หรอืการปฏิบัติงานในพื้นท่ีลาดชัน) ต่อมาในเดือนสิงหาคม 2025 กฎหมายฉบับนี้ได้ถูกผนวกเข้ากับกฎหมาย 
Duplomb (Law No. 2025-794) เพื่อสรา้งมาตรฐานข้อกำ�หนดทางกฎหมายสำ�หรบัการปฏิบัติงานโดรนเพื่อการเกษตรใหม้ีความชัดเจนและเป็นระบบยิ่ง
ขึ้น

2)  ฮังการี (Hungary):
 ฮังการเีป็นประเทศแรกในสหภาพยุโรปท่ีจัดทำ�แนวทางการอนุญาตท่ีมีโครงสรา้งชัดเจนสำ�หรบัการอารกัขาพืชด้วยโดรนผ่านคำ�สัง่ Nébih ซึ่งเป็นการ
ปรบัปรุงจากคำ�สัง่ท่ี 44/2005 (เน้นการอารกัขาพืชทางอากาศ) ทั้งนี้ กรอบกฎหมายสำ�หรบัการฉีดพ่นด้วยโดรนภายใต้คำ�สัง่ Nébih ได้รบัการจัดตั้งขึ้น
ครัง้แรกในเดือนกุมภาพันธ์ 2022 ผ่านคำ�สัง่ท่ี 4/2022 ท่ีแก้ไขเพิ่มเติมคำ�สัง่ท่ี 44/2005 ดังนั้นในช่วงปี 2025-2026 จึงเป็นระยะของการปรบัปรุงและเพิ่ม
ประสิทธิภาพอย่างต่อเนื่อง เช่น การขยายบัญชีรายชื่อสารกำ�จัดศัตรูพืชท่ีอนุญาตใหใ้ช้กับโดรนและการปรบัปรุงมาตรฐานการปฏิบัติงาน โดยเส้นทางการ
อนุมัตินี้กำ�หนดเง่ือนไขหลัก 3 ประการ ได้แก่ การพิสูจน์ข้อได้เปรยีบท่ีชัดเจนของการใช้โดรนเหนือวิธีการภาคพื้นดิน การใช้สารกำ�จัดศัตรูพืชท่ีได้รบัอนุมัติ
สำ�หรบัการฉีดพ่นทางอากาศ และผู้ปฏิบัติงานต้องมีคุณสมบัติตามท่ี Nébih รบัรอง ซึ่งรวมถึงใบรบัรองนักบินโดรนและการควบคุมดูแลโดยผู้เชี่ยวชาญ
ด้านการอารกัขาพืช

3)  โรมาเนีย (Romania):
 โรมาเนียกำ�ลังผลักดันการปรบัปรุงกฎหมายด้านการฉีดพ่นสารกำ�จัดศัตรูพืชด้วยโดรนในช่วงปี 2025-2026 เพื่อใหก้รอบกฎหมายมีความทันสมัยและ
สอดคล้องกับแนวโน้มเกษตรแม่นยำ�ในระดับสากล โดยมีการนำ�เสนอรา่งกฎหมายเพื่อลดขัน้ตอนการขออนุญาตฉีดพ่นด้วยโดรนผ่านระบบการแจ้งข้อมูล 
(Notification system) ท่ีไม่ซบัซอ้น เพื่อแก้ปัญหาการเข้าถึงเทคโนโลยีของเกษตรกรในท้องถ่ิน รา่งข้อเสนอนี้ระบุคำ�จำ�กัดความของโดรนเกษตรอย่าง
ชัดเจน กำ�หนดใหใ้ช้เฉพาะสารกำ�จัดศัตรูพืชท่ีได้รบัอนุญาตจากหน่วยงานด้านสุขอนามัยพืชแหง่ชาติ และกำ�หนดใหน้ักบินต้องได้รบัใบรบัรองจากสำ�นักงาน
การบินพลเรอืนโรมาเนีย (AACR) นอกจากนี้ จะมีการจัดตั้งทะเบียนรายชื่อผู้ปฏิบัติงานและเท่ียวบินระดับชาติเพื่อรบัประกันความโปรง่ใสและการตรวจ
สอบย้อนกลับ โดยมีหน่วยงานด้านสุขอนามัยพืชแหง่ชาติรบัผิดชอบการเฝ้าติดตามกระบวนการฉีดพ่นเป็นระยะ กฎระเบียบเหล่านี้สอดคล้องกับคำ�สัง่ EU 
Directive 2009/128/EC ว่าด้วยการใช้สารกำ�จัดศัตรูพืชอย่างยัง่ยืน ซึ่งคณะกรรมการเกษตรแหง่วุฒสิภาได้ใหค้วามเหน็ชอบต่อรา่งแก้ไขกฎหมายดัง
กล่าวแล้ว อันเป็นการวางรากฐานทางกฎหมายท่ีชัดเจนสำ�หรบัการขยายตัวของการใช้โดรนเกษตรในโรมาเนียอย่างแพรห่ลาย

2.6.3 ประเทศสมาชิกสหภาพยุโรป (EU Member States)

ในเดือนธันวาคม 2025 คณะกรรมาธิการยุโรปได้เผยแพรร่า่งข้อไขแก้ไข
เพิ่มเติมว่าด้วยการฉีดพ่นสารกำ�จัดศัตรูพืชด้วยโดรน ซึ่งเป็นส่วนหนึ่ง
ของแผนงานปรบัลดขั้นตอนความซับซ้อนในภาคอาหารและอาหารสัตว์ 
(Food & Feed Simplification Omnibus) โดยเป็นการแก้ไขเพิ่ม
เติมคำ�สัง่ท่ี 2009/128/EC ว่าด้วยการใช้สารกำ�จัดศัตรูพืชอย่างยัง่ยืน 
(SUD)
ความเป็นมา: เดิมคำ�สัง่ SUD ได้กำ�หนดข้อหา้มเบ็ดเสรจ็ต่อการฉีดพ่น
สารกำ�จัดศัตรูพืชทางอากาศทุกรูปแบบ (รวมถึงการใช้โดรน) โดยอนุญาต
ใหม้ีการยกเว้นเพียงเป็นรายกรณี (Case-by-case derogations) ตาม
ดุลยพินิจของแต่ละประเทศสมาชิกเท่านั้น กระบวนการท่ีกระจัดกระจาย
และมี ต้นทุนสูง น้ีจึงเ ป็นอุปสรรคสำ�คัญต่อการส่งเสริมโดรนเพื่ อ
การเกษตร หวัใจสำ�คัญของรา่งแก้ไขนี้คือการเปล่ียนจากโมเดล "การสัง่
หา้มเบ็ดเสรจ็และยกเว้นรายกรณี" ไปสู่กรอบการทำ�งานแบบ "การยกเว้น
ทั่วไป การควบคุมด้วยบัญชีรายชื่อ และการประเมินความเสี่ยง" เพื่อสรา้ง
เส้นทางปฏิบัติท่ีสอดคล้องเป็นหน่ึงเดียวกันทั่วสหภาพยุโรป โดยมีราย
ละเอียดดังน้ี

1.กลไกการยกเวน้ท่ัวไป (General Derogation Mechanism):
มีการเพิ่มข้อกำ�หนดใหม่ที่อนุญาตให้ประเทศสมาชิกสามารถยกเว้นข้อ
บังคับเป็นการทั่วไปใหแ้ก่โดรนบางประเภทท่ีมีคุณสมบัติตามเกณฑ์ท่ีคณะ
กรรมาธิการยุโรปกำ�หนด แทนท่ีกระบวนการยื่นคำ�ขอรายกรณีท่ียุ่งยาก
ในอดีต โดยการยกเว้นน้ีจะใช้ได้เฉพาะกับผลิตภัณฑ์สารกำ�จัดศัตรูพืชท่ี
ระบุบนฉลากอย่างชัดเจนว่าอนุญาตให ้ "ฉีดพ่นทางอากาศ" และไม่ได้ระบุ
ข้อหา้มในการใช้อากาศยานไรค้นขับ (RPAS)

2 . ก ฎ ร ะ เ บี ย บ ม อ บ อำ � น า จ ท่ี เ ป็ น เ อ ก ภ า พ ข อ ง ส ห ภ า พ ยุ โ ร ป 
(Authorized List): 
คณะกรรมาธิการยุโรปจะจัดทำ�บัญชีรายชื่อท่ีได้รบัอนุมัติ โดยระบุ
พารามิเตอรท์างเทคนิคของโดรนท่ีมีสิทธิ์ (เช่น น้ำ �หนักบรรทุกสูงสุดขณะ

2.6.1 คณะกรรมาธิการยุโรป (EU Commission)
ขึ้นบิน ระบบฉีดพ่น การควบคุมการฟุ้งกระจาย และระบบระบุตำ�แหน่ง
แม่นยำ�สูง) ซึ่งจะมีการเปิดรบัฟังความคิดเหน็สาธารณะในลำ�ดับถัดไป 
เฉพาะโดรนท่ีอยู่ในบัญชีนี้เท่านั้นท่ีมีสิทธิ์ได้รบัการยกเว้นทั่วไป เพื่อรกัษา
มาตรฐานความปลอดภัยขัน้พื้นฐาน

3.การประเมินความเสี่ยงและการกำ�หนดมาตรฐาน: 
มอบหมายใหห้น่วยงานความปลอดภัยด้านอาหารแหง่ยุโรป (EFSA) 
พัฒนาแนวทางการประเมินความเสี่ยงสำ�หรับการฉีดพ่นด้วยโดรนโดย
เฉพาะ (ครอบคลุมด้านการฟุ้งกระจาย ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และการ
สัมผัสของมนุษย์) เพื่อใหม้าตรฐานการอนุมัติของทุกประเทศสมาชิกเป็น
ไปในทิศทางเดียวกันและขจัดอุปสรรคด้านการปฏิบัติตามกฎระเบียบ

4.ขอบเขตการติดฉลากและการปฏิบัติตามกฎระเบียบ: 
รา่งข้อบังคับระบุชัดเจนใน 3 ประเด็นสำ�คัญ ได้แก่ (1) สารกำ�จัดศัตรูพืช
ท่ีได้รับอนุมัติให้พ่นทางอากาศและไม่มีข้อห้ามเรื่องโดรนสามารถนำ�มา
ใช้งานได้ทันที (2) การใช้งานนอกเหนือจากท่ีระบุบนฉลาก (Off-label) 
ต้องได้รบัใบอนุญาตใช้ในกรณีฉุกเฉิน (EUP) และ (3) ยังคงรกัษาข้อ
กำ�หนดความปลอดภัยหลัก เช่น เขตกันชน ปรมิาณการใช้ และช่วงเวลา
ปฏิบัติงาน เพื่อใหม้ัน่ใจว่าจะไม่มีการลดทอนมาตรฐานด้านสุขภาพและสิ่ง
แวดล้อม

5.กระบวนการทางนิติบัญญัติ: 
รา่งดังกล่าวถูกเผยแพรเ่มื่อวันท่ี 16 ธันวาคม 2025 และจะเข้าสู่การ
พิจารณาโดยรฐัสภายุโรปและสภามนตรใีนปี 2026 โดยคาดว่าจะมีผล
บังคับใช้ในช่วงปลายปี 2026 ถึงต้นปี 2027 พรอ้มการกำ�หนดระยะเวลา
เปล่ียนผ่านท่ีชัดเจนในคราวเดียวกัน

2.6.2 EASA
สำ�นักงานความปลอดภัยการบินแหง่สหภาพยุโรป (EASA) ได้มุ่งเน้นไป
ท่ีการปฏิบัติตามกฎระเบียบด้านการปฏิบัติงานของโดรน โดยในเดือน
ธันวาคม 2025 ได้มีการปรบัปรุงกรอบการทำ�งานของระบบอากาศยาน
ไรค้นขับ (UAS) สำ�หรบัการฉีดพ่นทางการเกษตร เพื่อสรา้งการทำ�งานท่ี
สอดประสานกับการผ่อนปรนกฎระเบียบด้านสารกำ�จัดศัตรูพืช ดังนี้:

1.มาตรฐาน PDRA-S01 [F] สำ�หรับภารกิจฉีดพ่นโดยเฉพาะ: 
มีการยกระดับช่องทางการประเมินความเสี่ยงท่ีกำ�หนดไว้ ล่วงหน้า 
(Predefined Risk Assessment หรอื PDRA) รหสั PDRA-S01 ซึ่ง
ออกแบบมาเพื่ อการฉีดพ่นและการหว่านเมล็ดทางการเกษตรโดยเฉพาะ 
มาตรฐานนี้ช่วยสรา้งความชัดเจนในเกณฑ์ท่ีเป็นหน่ึงเดียวกันสำ�หรบัการ
ปฏิบัติงานทั้งในระยะสายตา (VLOS) และนอกเขตสายตา (BVLOS) รวม
ถึงกำ�หนดเกณฑ์น้ำ �หนักบรรทุกสูงสุด เพดานบินในการปฏิบัติงาน การ
รกัษาระยะหา่งจากบุคคล และการประสานงานหว้งอากาศ ซึ่งประเทศ
สมาชิกสามารถนำ�มาตรฐานนี้ไปใช้ได้โดยตรงโดยไม่ต้องขออนุมัติเพิ่ม
เติม ช่วยลดขัน้ตอนการออกใบอนุญาตปฏิบัติงานโดรนเกษตรได้อย่างมี
นัยสำ�คัญ

2.การบังคับใช ้SORA 2.5 (เริ่มมีผลกันยายน 2025 และบังคับใชเ้ต็ม
รูปแบบในเดือนธันวาคม): 
มีการอัปเดตแนวทางการประเมินความเสี่ยงสำ�หรบัการปฏิบัติงานเฉพาะ
ส่วน (Specific Operations Risk Assessment หรอื SORA) เวอรช์ัน 
2.5 ซึ่งช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการจำ�แนกประเภทระดับความมัน่ใจและ
ความซื่อตรงเฉพาะ (Specific Assurance and Integrity Level หรอื 
SAIL) สำ�หรบัภารกิจฉีดพ่นทางการเกษตร การปรบัปรุงนี้ช่วยลดภาระ
ด้านการยื่นหลักฐานทางเทคนิคและเอกสารประกอบสำ�หรบัโดรนฉีดพ่นท่ี
มีความเสี่ยงระดับต่ำ�ถึงปานกลาง เพื่อรองรบัการอนุมัติการปฏิบัติงานท่ี
ได้มาตรฐานในระดับอุตสาหกรรม

3.การรองรับโดรนเกษตรขนาดใหญ่ (น้ำ �หนักมากกวา่ 150 กิโลกรัม): 
ในขณะเดียวกัน EASA กำ�ลังผลักดันรา่งกฎระเบียบว่าด้วยความสมควร
เดินอากาศ (Airworthiness) และการปฏิบัติงานของโดรนขนาดหนัก 
(Heavy UAS) ท่ีมีน้ำ �หนักเกิน 150 กิโลกรมั เพื่อบูรณาการเข้ากับรูปแบบ
การใช้งานฉีดพ่นทางการเกษตรขนาดหนักในอนาคต

2.6. ยุโรป
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2.7.2 APVMA
สำ�นักงานสารกำ�จัดศัตรูพืชและยาสัตว์แหง่ออสเตรเลีย (APVMA) ซึ่ง
เป็นองค์กรอิสระตามกฎหมายท่ีทำ�หน้าท่ีกำ�กับดูแลสารเคมีทางการ
เกษตร เป็นหน่วยงานหลักในการกำ�กับดูแลการจดทะเบียนและการใช้
สารกำ�จัดศัตรูพืชอย่างปลอดภัยสำ�หรบัการฉีดพ่นด้วยโดรน โดยในปี 
2025–2026 นโยบายของ APVMA มุ่งเน้นไปท่ีการปรบัปรุงขัน้ตอนการ
ปฏิบัติตามกฎหมายให้มีความคล่องตัวควบคู่ไปกับการรกัษามาตรฐาน
ความปลอดภัยอย่างเข้มงวด สารเคมีทางการเกษตรทุกชนิดท่ีใช้กับโดรน
จะต้องได้รบัการจดทะเบียนหรอืขึ้นทะเบียนกับ APVMA ภายใต้ประมวล
กฎหมายสารเคมีเกษตรและสัตวแพทย์ (Agvet Code) โดยไม่มีการ
ยกเว้นเป็นกรณีพิเศษสำ�หรบัตำ�รบัสารเคมีท่ีใช้กับโดรน
ในเดือนมิถุนายน 2025 APVMA ได้ยกระดับข้อกำ�หนดการอนุมัติสำ�หรบั 
"ตำ�รบัท่ีมีความคล้ายคลึงกันสูง" (หมวดท่ี 6 และ 7) โดยกำ�หนดใหม้ี
การยื่นข้อมูลผลิตภัณฑ์อ้างอิงอย่างครบถ้วนเพื่อลดความซ้ำ �ซ้อนในการ
ทดสอบและเรง่การอนุมัติผลิตภัณฑ์ท่ีรองรบัการใช้งานกับโดรน ต่อมา
ในช่วงต้นปี 2026 ได้มีการประกาศใช้คู่มือผลิตภัณฑ์อ้างอิงซึ่งกำ�หนด
แนวทางการยื่นข้อมูลระดับต่ำ� (หมวดท่ี 6, 7, 10, 12, 14) เพื่อลดความ
ยุ่งยากในการจดทะเบียนผลิตภัณฑ์ที่มีสารออกฤทธิ์ตรงกับท่ีได้รบัอนุมัติ
อยู่แล้ว ซึ่งช่วยลดระยะเวลาในการนำ�ผลิตภัณฑ์ท่ีเหมาะสมกับโดรนเข้าสู่
ตลาดได้อย่างมีนัยสำ�คัญ
สำ�หรบัแนวทางการปฏิบัติตามกฎระเบียบนั้น มีเกณฑ์ท่ีชัดเจนระบุว่า 
สารเคมีสามารถใช้กับโดรนได้หากบนฉลากระบุอนุญาตการ "ฉีดพ่น
ทางอากาศ" (สำ�หรบัอากาศยานแบบมีนักบิน) และไม่มีข้อหา้มการใช้กับ
อากาศยานไรค้นขับ (RPAS) ส่วนการใช้งานนอกเหนือจากท่ีระบุบนฉลาก 
(Off-label) จำ�เป็นต้องได้รบัใบอนุญาตใช้ในกรณีฉุกเฉิน (Emergency 

2.7.  ออสเตรเลีย
2.7.1 CASA
ในช่วงปี 2025–2026 สำ�นักงานความปลอดภัยการบินพลเรอืนแหง่
ออสเตรเลีย (CASA) ยังคงใช้กรอบกฎระเบียบท่ีอ้างอิงตามระดับความ
เสี่ยง (Risk-based framework) สำ�หรบัโดรนเพื่อการเกษตรภาย
ใต้กฎระเบียบความปลอดภัยการบินพลเรอืนส่วนท่ี 101 (CASR Part 
101) โดยมีการปรบัลดขัน้ตอนเพื่อสนับสนุนการฉีดพ่นพืชพรรณเชิง
พาณิชย์ การจัดทำ�แผนท่ี การเฝ้าติดตาม และการทำ�เกษตรแม่นยำ� ซึ่ง
การดำ�เนินงานโดรนเกษตรเชิงพาณิชย์ทั้งหมดต้องผ่านการจดทะเบียน
ตามกฎหมาย โดยโดรนท่ีมีน้ำ �หนักเกิน 500 กรมั จะมีค่าธรรมเนียมรายปี 
40 ดอลลารอ์อสเตรเลียต่อการจดทะเบียน 12 เดือน
ในด้านการออกใบอนุญาต กำ�หนดใหผู้้บังคับอากาศยานไรค้นขับ (RPA) 
ขนาด 2–25 กิโลกรมั ต้องถือใบอนุญาตนักบินรโีมท (RePL) ในขณะ
ท่ีการปฏิบัติงานด้วยฝูงโดรนหรือระบบท่ีมีความซับซ้อนจำ�เป็นต้องมี
ใบรบัรองผู้ดำ�เนินการรโีมท (ReOC) อย่างไรก็ตาม เจ้าของท่ีดินท่ีใช้
งานโดรนเกษตรขนาดกลาง (25–150 กิโลกรมั) ในพื้นท่ีของตนเองเพื่อ
วัตถุประสงค์ท่ีไม่ใช่เชิงพาณิชย์จะได้รบัสิทธิยกเว้นในบางประการ แต่ยัง
ต้องปฏิบัติตามกฎความปลอดภัยหลักอย่างเครง่ครดั เช่น เพดานบิน
สูงสุดท่ี 120 เมตร การปฏิบัติงานในระยะสายตา (VLOS) เฉพาะเวลา
กลางวัน การรกัษาระยะหา่งจากบุคคลอย่างน้อย 30 เมตร และการงดบิน
ในระยะ 5.5 กิโลเมตร รอบสนามบินควบคุมสำ�หรบัโดรนท่ีมีน้ำ �หนักเกิน 
250 กรมั
สำ�หรบัการเฝ้าติดตามฟารม์ขนาดใหญ่ CASA ได้เปิดตัวโครงการทดลอง
การบินระยะไกลนอกเขตสายตา (BVLOS) ในพื้นท่ีกว้างเป็นเวลา 12 
เดือน (มีผลถึงวันท่ี 15 ตุลาคม 2026) ซึ่งช่วยใหผู้้ถือใบรบัรอง ReOC 
สามารถขออนุมัติการปฏิบัติงานได้ผ่านการประเมินตนเอง แทนท่ี
กระบวนการขอใบรบัรองการปฏิบัติการบินพิเศษ (SFOC) รายกรณีท่ี
เคยใช้เวลา 3–6 เดือน นอกจากน้ี CASA จะย้ายระบบบรกิารขออนุญาต
ใช้หว้งอากาศทั้งหมดไปยังระบบบรหิารจัดการข้อมูลการบิน (FIMS) ของ 
Airservices Australia ภายในปลายเดือนพฤษภาคม 2026 เพื่อขับ
เคล่ือนแผนงานการจัดการจราจรทางอากาศไรค้นขับ (UTM) ระดับชาติ
เมื่อวันท่ี 21 ตุลาคม 2025 CASA ได้เผยแพรร่า่งการปรบัปรุงมาตรฐาน 

CAO 100.24 (ความสมควรเดินอากาศและการบำ�รุงรกัษาอากาศยาน
รโีมทขนาดใหญ่) พรอ้มรา่งภาคผนวก AusSORA (การประเมินความ
เสี่ยงการปฏิบัติงานเฉพาะของออสเตรเลีย) สำ�หรบัโดรนท่ีมีน้ำ �หนักเกิน 
150 กิโลกรมั ซึ่งมุ่งเน้นไปท่ีโดรนฉีดพ่นและโดรนขนส่งขนาดหนัก จาก
เดิมท่ีโดรนกลุ่มนี้ต้องผ่านการรับรองความสมควรเดินอากาศประเภท
ทดลองภายใต้ CASR 21.191 (ซึ่งใช้มาตรฐานเดียวกับอากาศยานแบบมี
นักบิน) อันเป็นกระบวนการท่ีมีค่าใช้จ่ายสูงและใช้เวลาถึง 6–12 เดือน รา่ง
กฎระเบียบใหม่นี้ได้สรา้งกรอบการรบัรองความสมควรเดินอากาศสำ�หรบั 
RPA ขนาดใหญ่โดยเฉพาะ โดยใช้การแบ่งระดับการรบัรองตามความเสี่ยง 
(SAIL II/III) และเปล่ียนจากการรบัรองแบบอากาศยานมีนักบินเป็นการ
ประเมินตามหลัก SORA และการรบัรองระบบสำ�คัญด้วยตนเอง ซึ่งช่วย
ลดอุปสรรคในการเข้าสู่ตลาดของโดรนเกษตรขนาดหนักอย่างมหาศาล
นอกจากนี้ ยังมีการปฏิรูปกฎการบำ�รุงรกัษาโดยการยอมรบัองค์กร
ซอ่มบำ�รุงภายนอก (Third-party) การลดความซบัซอ้นในการอนุมัติ
แผนการบำ�รุงรกัษา และการยกเลิกข้อกำ�หนดท่ีต้องใช้พนักงานตระกูล
วิศวกรอากาศยาน (AME) สำ�หรบัอากาศยานมีนักบิน ซึ่งช่วยลดต้นทุน
การดำ�เนินงานในระยะยาวสำ�หรบัโดรนเกษตรขนาด 150 กิโลกรมัขึ้นไป 
เมื่อบูรณาการรว่มกับการอนุมัติ BVLOS ท่ีรวดเรว็และระบบ FIMS การ
เปล่ียนแปลงเหล่าน้ีจึงเป็นการเปล่ียนผ่านจากการควบคุมรายกรณีไป
สู่ความเป็นมาตรฐานสากลท่ีอิงตามความเสี่ยง ซึ่งจะช่วยปลดล็อกขีด
ความสามารถเชิงพาณิชย์ของโดรนเกษตรขนาดหนักสำ�หรบัการอารกัขา
พืชในพื้นท่ีกว้างทั่วออสเตรเลียได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ ครบถ้วนตาม
วัตถุประสงค์ของการพัฒนาเกษตรกรรมสมัยใหม่

Use Permit - EUP) จาก APVMA เช่น ใบอนุญาตการใช้สาร MCPA ใน
ไรอ้่อย (PER95459 ซึ่งมีผลถึงเดือนธันวาคม 2025)
นอกจากนี้ ในแถลงการณ์แนวโน้มการกำ�กับดูแลปี 2026–2030 
APVMA ไ38ด้ยืนยันถึงแนวทางการประเมินตามระดับความเสี่ยง โดยให้
ความสำ�คัญกับการทบทวนสารกลุ่มนีโอนิโคตินอยด์ (Neonicotinoids) 
และการกระชับความร่วมมือในการกำ�กับดูแลข้ามพรมแดนระหว่าง
ออสเตรเลียและนิวซแีลนด์ เพื่อใหม้าตรฐานการจดทะเบียนสารเคมีเป็นไป
ในทิศทางเดียวกัน ทั้งนี้ การปฏิบัติตามฉลากอย่างเครง่ครดัยังคงเป็นสิ่ง
จำ�เป็น ทั้งในด้านอัตราการใช้ ข้อกำ�หนดขนาดละอองสาร และเขตกันชน 
โดยผู้ปฏิบัติงานต้องถือทั้งใบอนุญาตนักบินจาก CASA และการรบัรอง
การใช้สารเคมีในระดับรฐั (เช่น ใบอนุญาต Pilot Chemical Rating ในรฐั
ควีนส์แลนด์) จึงจะสามารถฉีดพ่นด้วยโดรนได้อย่างถูกต้องตามกฎหมาย
โดยสรุป การปรบัลดขัน้ตอนการจดทะเบียน กฎเกณฑ์บนฉลากท่ีชัดเจน 
และความรว่มมือระหว่างประเทศของ APVMA ได้สรา้งสภาพแวดล้อมท่ี
เอ้ือต่อการฉีดพ่นทางการเกษตรด้วยโดรนโดยไม่สรา้งข้อจำ�กัดเพิ่มเติม
ท่ีเกินความจำ�เป็น ซึ่งเป็นการเสรมิการทำ�งานรว่มกับกรอบการบินของ 
CASA เพื่อสนับสนุนการทำ�เกษตรแม่นยำ�ท่ีปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ
ทั่วออสเตรเลีย
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โดรนเพื่ อการเกษตรได้ รับการระบุ ให้ เ ป็นแอปพลิ เคชันหลักของ 
"เศรษฐกิจระดับต่ำ�" (Low-altitude Economy) ในภาคเกษตรกรรม 
และถูกบรรจุเข้าเป็นส่วนหน่ึงของแผนยุทธศาสตร์การพัฒนาระดับ
ชาติ โดยในปี 2024 กระทรวงอุตสาหกรรมและเทคโนโลยีสารสนเทศ
รว่มกับอีกสามกระทรวง ได้ประกาศแผนปฏิบัติการนวัตกรรมและการ
ประยุกต์ใช้อุปกรณ์การบินทั่วไป (2024-2030) ซึ่งมุ่งสนับสนุนการสรา้ง
เครือข่ายปฏิบัติการในระดับความสูงต่ำ�เพื่ อตอบสนองความต้องการ
ด้านการเกษตรและอุตสาหกรรม โดยตั้งเป้าหมายท่ีจะสรา้งมูลค่าตลาด
ในอุตสาหกรรมการบินทั่วไปใหถึ้งระดับล้านล้านหยวนภายในปี 2030 
นอกจากนี้ การเปิดตัวฝ่ายพัฒนาเศรษฐกิจระดับต่ำ�ภายใต้คณะกรรมการ
พัฒนาและปฏิรูปแหง่ชาติ (NDRC) ในเดือนธันวาคม 2024 ยังช่วยเสรมิ
สรา้งการวางแผนภาพรวมระดับประเทศ ส่งผลใหเ้กิดความมัน่คงทาง
สถาบันในการรองรบัการใช้งานโดรนเกษตรในระดับมหภาคและการขยาย
ตัวของอุตสาหกรรมอย่างยัง่ยืน
ทางด้านกระทรวงเกษตรและกิจการชนบทได้ผลักดันมาตรการสนับสนุน
อย่างต่อเน่ือง ครอบคลุมทั้งการทดสอบแนวปฏิบัติท่ีเป็นเลิศ (Best 
Practice) และระบบการรบัรองโดยสมัครใจ เพื่อยกระดับมาตรฐานการใช้
งานในพื้นท่ีจรงิ
ในเดือนมกราคม 2025 สำ�นักงานการบินพลเรอืนแหง่ประเทศจีน 
(CAAC) รว่มกับกระทรวงเกษตรและกิจการชนบท ได้ออกข้อกำ�หนด

2.8. China

2.9.  องค์การระหวา่งประเทศ

2.9.2 FAO
องค์การอาหารและเกษตรแหง่สหประชาชาติ (FAO) ได้บูรณาการโดรน

เพื่อการเกษตรเข้าเป็นส่วนหน่ึงของยุทธศาสตรเ์กษตรแม่นยำ�และความ

มัน่คงทางอาหารระดับโลกในช่วงปี 2025-2026 โดยภายใต้โครงการ

สำ�มะโนเกษตรโลก (WCA 2030) ท่ีเปิดตัวในเดือนธันวาคม 2025 FAO 

ได้กำ�หนดให้การใช้งานโดรนเป็นตัวบ่งชี้สำ�คัญในการจัดเก็บข้อมูลด้าน

เทคโนโลยีการทำ�ฟารม์อัจฉรยิะ เพื่อสรา้งฐานข้อมูลอ้างอิงท่ีเชื่อถือได้

เก่ียวกับการปรบัใช้โดรนในพื้นท่ีถือครองทางการเกษตรทั่วโลก และเพื่อ

สนับสนุนผู้กำ�หนดนโยบายในการรา่งมาตรการช่วยเหลือท่ีตรงจุด

นอกจากนี้ ในเดือนมกราคม 2026 FAO ได้เปิดตัวโครงการฝึกอบรม

นักบินโดรนระดับภูมิภาคเป็นครัง้แรก ณ ประเทศโอมาน โดยมุ่งเน้น

ไปท่ีการประยุกต์ใช้โดรนในภารกิจควบคุมฝูงตั๊กแตนทะเลทราย พรอ้ม

ทั้งขยายโครงการฝึกอบรมไปยังภูมิภาคอ่ืนๆ เพื่อเสรมิสรา้งขีดความ

สามารถทางเทคนิคให้แก่เกษตรกรและผู้ปฏิบัติงานในการใช้โดรนเพื่ อ

2.9.1 OCDE
ในช่วงปี 2025–2026 องค์การเพื่อความรว่มมือทางเศรษฐกิจและการ

พัฒนา (OECD) ได้มุ่งเน้นไปท่ีการประสานมาตรฐานการกำ�กับดูแลโดรน

เพื่อการเกษตรในระดับสากล พรอ้มทั้งส่งเสรมิการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี

ดังกล่าวอย่างยัง่ยืนในระบบเกษตรแม่นยำ� โดยผ่านการดำ�เนินงานของ

คณะทำ�งานด้านสารกำ�จัดศัตรูพืช (WPP) และกลุ่มภารกิจเฉพาะกิจด้าน

อากาศยานไรค้นขับ/โดรน (UAS/Drone Task Group)

OECD ได้ประกาศใช้แนวทางการประเมินความเสี่ยงสำ�หรบัการปฏิบัติ

งานของโดรนเพื่อการเกษตร เพื่อสรา้งความชัดเจนและกำ�หนดมาตรฐาน

ท่ีเป็นหนึ่งเดียวกันในการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพของมนุษย์และ

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมท่ีเก่ียวข้องกับการฉีดพ่นสารกำ�จัดศัตรูพืชด้วย

โดรน นอกจากน้ี คณะทำ�งานนานาชาติภายใต้การกำ�กับดูแลของ OECD 

ยังอยู่ในระหว่างการพัฒนาแบบจำ�ลองขั้นสูงเพื่ อปรบัปรุงกระบวนการ

2.9.3 ISO
ในช่วงปี 2025–2026 องค์การระหว่างประเทศว่าด้วยการมาตรฐาน (ISO) ได้ผลักดันมาตรฐานสำ�คัญหลายประการและรเิริม่โครงการท่ีอยู่ระหว่างการพัฒนา
ซึ่งมุ่งเน้นไปท่ีโดรนเพื่อการเกษตรโดยเฉพาะ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อสถาปนาเกณฑ์มาตรฐานทางเทคนิคและการปฏิบัติงานท่ีเป็นเอกภาพในระดับสากล เพื่อ
สนับสนุนการใช้งานโดรนอย่างปลอดภัย มีมาตรฐาน และยัง่ยืน
จุดเน้นหลักคือการปรบัประสานมาตรฐานท่ีมีอยู่ใหส้อดคล้องกับการพัฒนาอย่างรวดเรว็ของเทคโนโลยีโดรนเกษตร โดยเฉพาะอย่างยิ่งในด้านภารกิจการ
ฉีดพ่น ซึ่งมาตรฐาน ISO 16122 อันเป็นมาตรฐานหลักสำ�หรบัอุปกรณ์ฉีดพ่นสารเคมี ได้ถูกนำ�ไปใช้อ้างอิงอย่างกว้างขวางในกรอบระเบียบข้อบังคับระดับ
ภูมิภาค (เช่น ข้อกำ�หนดการรบัรองมาตรฐานโดรนฉีดพ่นของประเทศสวิตเซอรแ์ลนด์) เพื่อรบัประกันความสม่ำ�เสมอและความปลอดภัยของระบบฉีดพ่นด้วย
โดรน ซึ่งรวมถึงเกณฑ์การกระจายตัวของละอองสารในแนวขวาง (โดยต้องมีค่าสัมประสิทธิ์ความแปรผันหรอื CV น้อยกว่า 15%) และการควบคุมการฟุ้ง
กระจายของสารเคมี
นอกจากนี้ ISO ยังมีความคืบหน้าในการกำ�หนดมาตรฐานการรบัรองนักบิน โดยมีการประกาศใช้มาตรฐาน ISO/IEC 22460-1:2025 เพื่ออำ�นวยความสะดวก
ในการออกเอกสารรบัรองรูปแบบเดียวท่ีสามารถใช้เป็นใบอนุญาตนักบินโดรนรโีมทได้ทั้งในระดับประเทศและระหว่างประเทศ มาตรการนี้ช่วยลดความซบัซอ้น
ในการปฏิบัติงานข้ามพรมแดนสำ�หรบันักบินโดรนเกษตร และส่งเสรมิความคล่องตัวของบุคลากรผู้ปฏิบัติงานมืออาชีพในระดับโลกอย่างมีประสิทธิภาพ
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ชั่วคราวว่าด้วยการบริหารจัดการการฝึกอบรมผู้ปฏิบัติงานโดรนเพื่ อ
การเกษตร เพื่อกำ�หนดมาตรฐานการอบรมใหเ้ป็นเอกภาพควบคู่ไปกับ
การลดความยุ่งยากในขัน้ตอนการขอรบัใบรบัรอง โดยข้อกำ�หนดดัง
กล่าวอนุญาตให้ผู้ผลิตโดรนเกษตรสามารถจัดการฝึกอบรมได้โดยตรง
หรอืมอบหมายใหส้ถาบันท่ีเก่ียวข้องดำ�เนินการแทน โดยผู้ผลิตสามารถ
กำ�หนดคุณสมบัติของผู้ฝึกสอนได้เองภายใต้หลักสูตร ชัว่โมงเรยีนพื้น
ฐาน และรูปแบบใบรบัรองท่ีเป็นมาตรฐานเดียวกัน ส่งผลใหก้ารฝึกอบรม
ผู้ปฏิบัติงานเข้าถึงได้ง่ายขึ้นในระดับท้องถ่ิน และนำ�ไปสู่การจัดตั้งฐานการ
ฝึกอบรมวิชาชีพจำ�นวนมากทั่วประเทศ
นอกจากนี้ CAAC ยังได้ออกเอกสารคำ�แนะนำ�เพื่อสนับสนุนการรบัรอง
ความสมควรเดินอากาศ (Airworthiness Certification) สำ�หรบั
อากาศยานไรค้นขับเพื่อการเกษตร พรอ้มทั้งปรบัปรุงกระบวนการรบัรอง
มาตรฐานสำ�หรบัโดรนรุน่ต่างๆ ใหม้ีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น ภายในเดือน
พฤษภาคม 2025 โดรนเกษตรรุน่หลักในตลาดทั้งหมดได้รบัหนังสือ
อนุญาตการออกแบบ (Design Authorization) และใบอนุญาตทำ�การ
ผลิต (Production Licenses) เป็นท่ีเรยีบรอ้ยแล้ว ซึ่งมาตรการน้ีไม่
เพียงแต่ช่วยสรา้งความเป็นระเบียบให้แก่การพัฒนาอุตสาหกรรมและรบั
ประกันคุณภาพของผลิตภัณฑ์ในท้องตลาด แต่ยังเป็นการวางรากฐาน
ท่ีแข็งแกร่งสำ�หรับการส่งเสริมและใช้งานโดรนเพื่ อการเกษตรในระดับ
อุตสาหกรรมขนาดใหญ่ต่อไป

ประเมินความเสี่ยงใหม้ีความคล่องตัวยิ่งขึ้น โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อลด

ความซับซ้อนและกระจัดกระจายของระเบียบข้อบังคับในแต่ละประเทศ 

เรง่กระบวนการนำ�เทคโนโลยีโดรนเข้าสู่เชิงพาณิชย์ และสนับสนุนการ

เปล่ียนผ่านไปสู่แนวทางปฏิบัติทางการเกษตรท่ียั่งยืนและเป็นมิตรต่อสิ่ง

แวดล้อม

ในขณะเดียวกัน OECD ยังได้ใหก้ารยอมรบัแนวทางการอนุมัติท่ีมี

โครงสร้างชัดเจนสำ�หรับการอารักขาพืชด้วยโดรนของประเทศฮังการ ี

ว่าเป็นโมเดลการกำ�กับดูแลท่ีเป็นนวัตกรรมต้นแบบ พรอ้มทั้งนำ�เสนอ

ประสบการณ์และกรอบการทำ�งานดังกล่าวใหแ้ก่ประเทศสมาชิก เพื่อเป็น

แนวทางในการประสานนโยบายด้านโดรนเพื่อการเกษตรให้สอดคล้องกัน

ในระดับโลกต่อไป

ตรวจติดตามสุขภาพพืช การตรวจหาศัตรูพืช และการฉีดพ่นแบบแม่นยำ� 

ขณะเดียวกัน FAO ยังเน้นย้ำ �ถึงบทบาทของโดรนในการเพิ่มประสิทธิภาพ

การใช้ทรพัยากร การลดความสูญเสียของสารกำ�จัดศัตรูพืช และการ

เพิ่มผลผลิตทางการเกษตร ซึ่งสอดคล้องกับเป้าหมายระดับโลกด้าน

เกษตรกรรมยัง่ยืนและความมัน่คงทางอาหารอย่างเป็นรูปธรรม

ag.dji.com
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III. การทดสอบและการตรวจสอบควา
มถกูต้องทางเทคนคิของโดรนเพือ่การ
เกษตร (Agricultural Drone Tests
 and Technical Validation)

นับตั้งแต่ปี 2025 เป็นต้นมา ภาคส่วนการทดสอบและวิจัยด้านโดรนเพื่อการเกษตรได้รบัความสนใจจากนักวิชาการและสถาบันวิชาชีพใน
ระดับสากลเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำ�คัญ รายงานฉบับล่าสุดจากองค์การระหว่างประเทศ (อาทิ OECD, FAO และ ISO) รว่มกับองค์กรธุรกิจ
เกษตรข้ามชาติ (เช่น Bayer และ Syngenta) ตลอดจนสถาบันวิจัยระดับชาติ (อาทิ USDA-ARS ของสหรฐัอเมรกิา และมหาวิทยาลัยปักก่ิง) 
รวมถึงบทความวิจัยท่ีผ่านการประเมินโดยผู้ทรงคุณวุฒ ิ (Peer-reviewed journals) อีกหลายฉบับ ได้ประสานข้อมูลรว่มกับผลการ
ศึกษาวิจัยหลักและข้อมูลการทดสอบภาคสนามจากสมาคมอารกัขาพืชทางอากาศแหง่ประเทศจีน (China Aviation Plant Protection 
Alliance)
ผลการศึกษาและข้อมูลจากการทดสอบเหล่านี้ต่างยืนยันเป็นเสียงเดียวกันถึงข้อได้เปรยีบที่เด่นชัดของโดรนฉีดพ่นทางการเกษตรในด้าน
ต่างๆ ได้แก่ การประยุกต์ใช้เกษตรแม่นยำ� (Precision Application) ประสิทธิภาพในการปฏิบัติงาน (Operational Efficiency) ความคุ้ม
ค่าในเชิงเศรษฐศาสตร ์ (Economic Benefits) และความยัง่ยืนด้านสิ่งแวดล้อม (Sustainability) ซึ่งถือเป็นฐานข้อมูลสำ�คัญท่ีรองรบั
การเปล่ียนผ่านสู่เทคโนโลยีการอารกัขาพืชสมัยใหม่
เพื่อเป็นการสรา้งฐานข้อมูลท่ีน่าเชื่อถือและอ้างอิงบนหลักฐานเชิงประจักษ์ สำ�หรบัสนับสนุนการวางแผนเชิงยุทธศาสตรใ์นอุตสาหกรรม
เกษตร การกำ�หนดนโยบาย และการส่งเสรมิเทคโนโลยีในระดับมหภาค บทน้ีจึงได้ดำ�เนินการวิเคราะหอ์ย่างเป็นระบบจากงานวิจัยทางวิชาการ
ท่ีผ่านการประเมินโดยผู้ทรงคุณวุฒ ิ(Peer-reviewed studies) และข้อมูลการทดสอบภาคสนามจากแหล่งข้อมูลระดับสากลท่ีหลากหลาย
นอกเหนือจากการอ้างอิงผลการวิจัยหลัก 3 ฉบับท่ีได้รบัการตรวจสอบความถูกต้องอย่างเต็มรูปแบบ และชุดข้อมูลการทดสอบเชิงลึกจาก
สมาคมอารกัขาพืชทางอากาศแหง่ประเทศจีน (China Aviation Plant Protection Alliance, 2025) แล้ว เนื้อหาในบทนี้ยังได้รวบรวม
ข้อค้นพบล่าสุดจากองค์การระหว่างประเทศ ได้แก่ องค์การเพื่อความรว่มมือทางเศรษฐกิจและการพัฒนา (OECD), องค์การอาหารและ
เกษตรแหง่สหประชาชาติ (FAO), องค์การระหว่างประเทศว่าด้วยการมาตรฐาน (ISO) รว่มด้วยบรษัิทเกษตรเคมีชัน้นำ�อย่าง Bayer Crop 
Science และ Syngenta ตลอดจนหน่วยงานบรกิารวิจัยทางการเกษตรของกระทรวงเกษตรสหรฐัฯ (USDA-ARS) และทีมวิจัยจาก
มหาวิทยาลัยปักก่ิง ภายใต้การนำ�ของศาสตราจารย์ จีกุน หวง ( Jikun Huang) เพื่อใหไ้ด้บทวิเคราะหท่ี์ครอบคลุมและแม่นยำ�ท่ีสุดในระดับ
สากล
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งานวิจัยสามฉบับดังต่อไปน้ีสะท้อนใหเ้หน็ถึงแนวโน้มท่ีเกิดขึ้น:
งานวิจัยฉบับแรก "การประยุกต์ใช้โดรนฉีดพ่นในภาคการเกษตร" โดย 
หลิว และ แอมพาทซดิิส (2025) ตีพิมพ์โดยภาควิชาวิศวกรรมเกษตรและ
ชีวภาพ UF/IFAS ได้สถาปนากรอบโครงสรา้งทางเทคนิคและการประยุกต์
ใช้งานโดรนฉีดพ่นทางการเกษตรไว้อย่างครบวงจร โดยครอบคลุมภารกิจ
หลัก 9 ด้าน ได้แก่ การพ่นสารเคมี (ยาปราบวัชพืช ยาฆ่าแมลง ยาฆ่าเชื้อ
รา) การใหปุ๋้ยและสารอาหาร การชลประทาน การเพาะเมล็ด การควบคุม
ทางชีวภาพ การช่วยผสมเกสร และการใหอ้าหารในระบบเพาะเล้ียงสัตว์
น้ำ � งานวิจัยน้ียังได้เปรยีบเทียบการดำ�เนินงานด้วยโดรนกับวิธีการเกษตร
แบบดั้งเดิมอย่างเป็นระบบ พรอ้มทั้งระบุเทคโนโลยีขับเคล่ือนสำ�คัญ อาทิ 
ระบบระบุตำ�แหน่งความแม่นยำ�สูง (RTK-GPS) ปัญญาประดิษฐ์ (AI) การ
ถ่ายภาพพหุแถบสเปกตรมั และระบบการใหส้ารแบบแปรอัตรา (VRA)
งานวิจัยฉบับท่ีสอง "การเพิ่มประสิทธิภาพการเกษตรขนาดใหญ่ด้วย
โดรน DJI AGRAS T25: กรณีศึกษาในเมืองจิเลกอน" โดย ฟูรค์อน 
และคณะ (2026) เป็นการยืนยันผลเชิงประจักษ์ในภาคสนามผ่านการ
ทดลองเปรยีบเทียบท่ีมีการควบคุม การศึกษาดำ�เนินการในแปลงปลูก
มะเขือยาวขนาด 10 เฮกตาร ์ ณ เมืองจิเลกอน ประเทศอินโดนีเซยี โดย
ติดตามผลตลอดฤดูกาลปลูกเป็นเวลา 120 วัน มีการวัดตัวบ่งชี้หลัก 5 
ด้าน ได้แก่ ประสิทธิภาพด้านเวลาในการปฏิบัติงาน ประสิทธิภาพแรงงาน 
ประสิทธิภาพการใช้น้ำ � ต้นทุนการดำ�เนินงานรวม และผลผลิตรวม โดยการ
ทดลองได้เปรยีบเทียบการฉีดพ่นและชลประทานแบบแม่นยำ�ด้วยโดรนกับ
วิธีการดั้งเดิมท่ีใช้แรงงานคน
งานวิจัยฉบับท่ีสาม "การเติบโตอย่างรวดเรว็ของโดรนเกษตรทั่วโลก: 
หลักฐาน ปัจจัยขับเคล่ือน ผลกระทบ และระเบียบวาระสำ�หรบัการวิจัย
ในอนาคต" โดย เบลตัน และคณะ (2026) [1] ตีพิมพ์ในวารสารความ
มัน่คงทางอาหารโลก (เล่มท่ี 48, 100897) นำ�เสนอบทวิเคราะหร์ะดับ
มหภาคเก่ียวกับรูปแบบการแพรก่ระจายทั่วโลก ปัจจัยขับเคล่ือนทาง
ด้านอุปทานและอุปสงค์ รวมถึงผลกระทบทางเศรษฐกิจและสังคม งาน
วิจัยน้ีได้ติดตามเส้นทางการแพรก่ระจายย้อนกลับท่ีเป็นเอกลักษณ์ของ
โดรนเกษตรนับตั้งแต่ปี 2020 โดยเน้นย้ำ �ว่าเทคโนโลยีขยายตัวจาก
ประเทศกำ�ลังพัฒนาไปยังพื้นท่ีเกษตรกรรมหลักทั่วโลก ซึ่งตรงกันข้าม
กับเครื่องจักรกลเกษตรแบบดั้งเดิมท่ีมักแพรก่ระจายจากประเทศพัฒนา
แล้วไปสู่ประเทศกำ�ลังพัฒนา
นอกเหนือจากงานวิจัยหลักทั้งสามฉบับน้ี บทน้ียังได้รวบรวมรายงาน
อ้างอิงระดับนานาชาติและผลการทดสอบภาคสนามหลายฉบับท่ีตีพิมพ์
ในปี 2025-2026 ไว้ดังน้ี:
รายงานองค์การเพื่อความรว่มมือทางเศรษฐกิจและการพัฒนา (OECD) 
ชุดสารกำ�จัดศัตรูพืช ลำ�ดับท่ี 105 – "รายงานสถานะความรู:้ การทบทวน
วรรณกรรมเก่ียวกับระบบฉีดพ่นทางอากาศไรค้นขับในภาคการเกษตร" 

3.1  ภาพรวมของการวจิัยและรายงานระดับนานาชาติ

(สำ�นักพิมพ์ OECD, 2025) การทบทวนวรรณกรรมท่ีครอบคลุมนี้สรุป
ว่า การใช้ระบบฉีดพ่นทางอากาศไรค้นขับมีศักยภาพในการปรบัปรุงความ
ยัง่ยืนของการใช้สารกำ�จัดศัตรูพืช โดยมีประโยชน์รวมถึงการลดการ
สัมผัสสารเคมีของคนงานเมื่อเทียบกับอุปกรณ์ฉีดพ่นปัจจุบันบางประเภท 
คุณภาพการฉีดพ่นท่ีดีขึ้นในพื้นท่ีเข้าถึงยาก เช่น ไรเ่ชิงเขา และความ
สามารถในการเพิ่มการฉีดพ่นแบบเจาะจงโซนหรอืเฉพาะจุด รายงานยัง
เน้นย้ำ �ว่าผู้กำ�กับดูแลนโยบายต้องมีข้อมูลท่ีเหมาะสมเพื่อประเมินลักษณะ
ความเสี่ยงจากการใช้งานระบบนี้ โดยเฉพาะการสัมผัสสารท่ีเกิดจากการ
ปฏิบัติงานและการฟุ้งกระจายของละอองสาร รวมถึงผลกระทบท่ีอาจเกิด
ขึ้นต่อประสิทธิภาพของตัวผลิตภัณฑ์
คณะทำ�งานระบบการฉีดพ่นสารกำ�จัดศัตรูพืชทางอากาศไร้คนขับ 
(UAPASTF) ซึ่งเป็นคณะทำ�งานภาคอุตสาหกรรมท่ีจัดตั้งขึ้นเพื่อตอบ
สนองข้อเสนอแนะจากรายงานสถานะความรู ้ด้านโดรนของคณะทำ�งาน
ด้านสารกำ�จัดศัตรูพืช OECD ได้นำ�เสนอข้อมูลอัปเดตและผลวิเคราะห์
การทดสอบการฟุ้งกระจายในภาคสนามของอากาศยานไรค้นขับท่ีดำ�เนิน

ลิงก์อ้างอิง:
[1] https://www.oecd-ilibrary.org/environment/report-on-the-state-of-the-knowledge-literature-review-on-unmanned-aerial-spray-systems-in-agriculture_9240f8eb-en
[2] https://acs.digitellinc.com/p/s/unmanned-aerial-pesticide-application-systems-task-force-analysis-of-drift-deposition-data-from-unmanned-aerial-vehicles-uavs-poster-
board-489-633703

[3] https://www.iso.org/standard/81053.html
[4] https://agris.fao.org/search/en/records/690c809ae36ca62843605426
[5] https://ccap.pku.edu.cn/zxxw/1185043c92974202b0b656e50e2619f3.htm

การในปี 2023 ณ การประชุมทางวิทยาศาสตรท่ี์สำ�คัญเมื่อวันท่ี 20 
สิงหาคม 2025 [2] โดยคณะทำ�งานนี้ซึ่งประกอบด้วยผู้จดทะเบียนสาร
กำ�จัดศัตรูพืชภายใต้กฎหมายควบคุมสารกำ�จัดแมลงและศัตรูพืชแห่ง
สหรฐัฯ ยังได้จัดทำ�แนวทางปฏิบัติท่ีเป็นเลิศเพื่อการใช้โดรนพ่นสารเคมี
อย่างปลอดภัยและมีประสิทธิภาพอีกด้วย
องค์การระหว่างประเทศว่าด้วยการมาตรฐาน (ISO) ได้เผยแพรม่าตรฐาน 
ISO 23117-2:2025 "เครื่องจักรเกษตรและป่าไม้ — ระบบฉีดพ่นทาง
อากาศไรค้นขับ — ส่วนท่ี 2: วิธีการทดสอบเพื่อประเมินการกระจายตัว
ของละอองสารในแนวขวาง" [3] เอกสารฉบับนี้กำ�หนดการวัดค่าการตก
สะสมของละอองสารในภาคสนามเพื่อระบุปรมิาณและการกระจายตัวของ
สารพ่นในพื้นท่ีผิวระนาบแนวขวางกับทิศทางการบิน ซึ่งพ่นโดยเครื่องพ่น
สารทางอากาศสำ�หรบัการเกษตรไรค้นขับที่ฉีดพ่นในทิศทางลงด้านล่าง 
การวัดในภาคสนามเหล่านี้สามารถนำ�มาใช้ระบุความกว้างของแถบการพ่น
ท่ีมีประสิทธิภาพได้ โดยมาตรฐานนี้ประกาศใช้ในเดือนกุมภาพันธ์ 2025 
และถือเป็นมาตรฐานสากลฉบับแรกท่ีระบุวิธีการทดสอบการกระจายตัว
ของละอองสารในแนวขวางสำ�หรบัโดรนเกษตรโดยเฉพาะ
ฐานข้อมูล AGRIS ขององค์การอาหารและเกษตรแหง่สหประชาชาติ 
(FAO) ได้เผยแพรบ่ทความทบทวนวรรณกรรมฉบับสมบูรณ์ในหวัข้อ 
"ศักยภาพและข้อควรระวังของการใช้เทคโนโลยีโดรนในเกษตรกรรม
ยัง่ยืน: ภาพรวม" (รชิิเคศวัน และคณะ, 2026) [4] โดยสรุปว่าโดรนได้ก้าว
ขึ้นมาเป็นเทคโนโลยีท่ีมีอนาคตในระบบเกษตรแม่นยำ� ซึ่งช่วยสนับสนุน
เป้าหมายการพัฒนาท่ียัง่ยืน (SDGs) ผ่านการยกระดับแนวทางปฏิบัติ
ทางการเกษตรท่ียัง่ยืน เพิ่มความมัน่คงทางอาหาร และลดผลกระทบ

ต่อสิ่งแวดล้อม บทความนี้ยังเน้นย้ำ �ถึงบทบาทของโดรนในการฉีดพ่นท่ี
แม่นยำ� ส่งเสรมิการจัดการท่ีตรงจุด และลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเมื่อ
เทียบกับวิธีการดั้งเดิม
ทีมวิจัยจากมหาวิทยาลัยปักก่ิง นำ�โดยศาสตราจารย์ จีกุน หวง ได้เผย
แพรก่ารศึกษาครัง้สำ�คัญในวารสารเศรษฐศาสตรเ์กษตรระดับนานาชาติ 
Food Policy (เล่มท่ี 139, 2026, 103035) หวัข้อ "การปรบัปรุงการใช้
สารกำ�จัดศัตรูพืชเพื่อลดความสูญเสียของผลผลิต: การอารกัขาพืชด้วย
โดรนเปล่ียนโฉมการจัดการศัตรูพืชของเกษตรกรรายย่อยได้อย่างไร" 
[5] จากข้อมูลการสำ�รวจปฐมภูมิของเกษตรกรผู้ปลูกข้าวโพดชาวจีน การ
ศึกษาได้ตรวจสอบการยอมรบัและผลของการประยุกต์ใช้บรกิารอารกัขา
พืชด้วยโดรนท่ีกำ�ลังเติบโตอย่างรวดเรว็ ผลการวิจัยพบว่าการตัดสินใจ
ของเกษตรกรได้รบัอิทธิพลจากทั้งปัจจัยทางเศรษฐกิจและสุขภาพ โดย
เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุมท่ีไม่ได้ใช้บรกิารโดรน ผู้ใช้งานมีต้นทุนการฉีด
พ่นสารกำ�จัดศัตรูพืชลดลง 29 เปอรเ์ซน็ต์ (ไม่รวมค่าสารเคมี) ระยะเวลา
การสัมผัสสารเคมีลดลง 90 เปอรเ์ซน็ต์ และมีอุบัติการณ์ของอาการผิด
ปกติทางรา่งกายจากการสัมผัสสารเคมีตามท่ีรายงานด้วยตนเองลดลง 
83 เปอรเ์ซน็ต์ แบบจำ�ลอง Two-way fixed effects แสดงใหเ้หน็ว่าผู้
ใช้บรกิารโดรนมีความถ่ีในการฉีดพ่นเพิ่มขึ้น 33 เปอรเ์ซน็ต์ โดยเฉพาะ
ในช่วงการเจรญิเติบโตหลังออกไหม ในขณะท่ีปรมิาณสารเคมีต่อการพ่น
หนึ่งครัง้แทบไม่มีการเปล่ียนแปลง การประมาณการฟังก์ชันการผลิต
เพื่อควบคุมความเสียหายระบุว่าการปรบัเปลี่ยนพฤติกรรมเหล่านี้ช่วยลด
ความสูญเสียของผลผลิตลงได้ 4.6 เปอรเ์ซน็ต์ และการรวมกันระหว่าง
การลดต้นทุนและการเพิ่มผลผลิตช่วยใหเ้กษตรกรมีรายได้สูงขึ้น การ
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การประเมินเชิงเปรยีบเทียบโดย Liu และ Ampatzidis (2025) ระหว่างกระบวนการผลิตท่ีขับเคล่ือนด้วยอากาศยานไรค้นขับและระเบียบวิธีเกษตรแบบ
ดั้งเดิม บ่งชี้ถึงความเหนือกว่าอย่างมีนัยสำ�คัญในมิติด้านความแม่นยำ� ประสิทธิภาพเชิงปฏิบัติการ การอนุรกัษ์ทรพัยากร และความยัง่ยืนด้านสิ่งแวดล้อม 
งานวิจัยฉบับนี้ได้สถาปนานิยามระบบการประยุกต์ใช้งานหลัก 9 ประเภทสำ�หรบัโดรนฉีดพ่น ซึ่งเป็นการก้าวข้ามข้อจำ�กัดของการรบัรูแ้บบเดิมท่ีมุ่งเน้นเพียง
ภารกิจการพ่นสารกำ�จัดศัตรูพืช โดยผลวิเคราะหเ์ชิงปรมิาณได้ยืนยันสัมฤทธิ์ผลด้านการอนุรกัษ์ท่ีเด่นชัด กล่าวคือ การฉีดพ่นแบบเจาะจงเป้าหมายสามารถ
ลดปรมิาณการใช้ยาปราบวัชพืชได้สูงสุดถึง 30 เปอรเ์ซน็ต์ เมื่อเทียบกับการพ่นแบบดั้งเดิม ในขณะท่ีระบบการใหธ้าตุอาหารแบบแปรอัตราช่วยยกระดับ
ประสิทธิภาพการใช้ปัจจัยผลิตเพิ่มขึ้น 15 ถึง 25 เปอรเ์ซน็ต์ นอกจากนี้ การเพาะเมล็ดด้วยโดรนยังใหค่้าความสม่ำ�เสมอของต้นข้าวสูงถึง 75.64 เปอรเ์ซน็ต์ 
ซึ่งสูงกว่าการใช้แรงงานคนอย่างมีนัยสำ�คัญท่ีมีค่าเฉล่ียเพียง 54.73 เปอรเ์ซน็ต์ เท่านั้น
ในด้านเทคโนโลยีสนับสนุนท่ีสำ�คัญ ระบบ RTK-GPS ได้เข้ามามีบทบาทในการระบุตำ�แหน่งท่ีมีความละเอียดสูงระดับเซนติเมตร ส่งผลใหโ้ดรนสามารถปฏิบัติ
งานตามขอบเขตพื้นท่ีท่ีมีความซบัซอ้นได้อย่างแม่นยำ� พรอ้มทั้งลดความผิดพลาดจากการพ่นซ้ำ �ซอ้นหรอืการพ่นไม่ครอบคลุมพื้นท่ี ควบคู่ไปกับการใช้
ปัญญาประดิษฐ์ในการประมวลผลข้อมูลภาพถ่ายพหุแถบสเปกตรมัเพื่อสรา้งแผนท่ีสัง่การสำ�หรบัระบุพื้นท่ีท่ีประสบภาวะขาดแคลนธาตุอาหาร การคุกคาม
จากศัตรูพืช หรอืภาวะความเครยีดจากน้ำ � จากนั้นระบบการใหส้ารแบบแปรอัตราจะดำ�เนินการปรบัลดหรอืเพิ่มปรมิาณปัจจัยผลิตแบบเรยีลไทม์เพื่อให้
สอดคล้องกับความต้องการจรงิของแต่ละพื้นท่ี โดยใช้การคำ�นวณจากย่านความถ่ีอินฟราเรดใกล้และย่านขอบแดงเพื่อหาดัชนีพืชพรรณ อาทิ NDVI ในการ
ประเมินสุขอนามัยของพืชอย่างเป็นรูปธรรม
อย่างไรก็ตาม การศึกษายังได้จำ�แนกข้อดีและข้อจำ�กัดเชิงระบบไว้อย่างเป็นปรนัย โดยข้อดีเชิงยุทธศาสตรป์ระกอบด้วยขีดความสามารถในการปรบัตัวต่อ
สภาพภูมิประเทศท่ีซบัซอ้น เช่น พื้นท่ีลาดชันสูงหรอืพื้นท่ีชุ่มน้ำ �ซึ่งเครื่องจักรกลเกษตรภาคพื้นดินไม่สามารถเข้าถึงได้ การลดภาระต้นทุนแรงงานโดยผู้
ปฏิบัติงานเพียง 1 ถึง 2 รายสามารถทดแทนแรงงานคนได้ถึง 5 ถึง 10 ราย รวมถึงการยกระดับความปลอดภัยของผู้ปฏิบัติงานจากการไม่ต้องสัมผัสสาร
เคมีอันตรายโดยตรง และการลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในด้านการบดอัดหน้าดิน ในขณะท่ีข้อจำ�กัดประการสำ�คัญยังคงอยู่ท่ีภาระการลงทุนเบื้องต้นท่ีสูง
โดยมีราคารวมอุปกรณ์เซนเซอรเ์ฉล่ียระหว่าง 15,000 ถึง 25,000 ดอลลารส์หรฐั น้ำ �หนักบรรทุกท่ีจำ�กัดอยู่ท่ี 20 ถึง 50 กิโลกรมั ระยะเวลาปฏิบัติงานต่อ
รอบการชารจ์แบตเตอรีเ่พียง 15 ถึง 25 นาที ตลอดจนข้อจำ�กัดจากสภาพภูมิอากาศและความจำ�เป็นในการปฏิบัติตามกรอบกฎหมายและระเบียบข้อบังคับ
เก่ียวกับการบินและการใช้สารเคมีทางการเกษตรอย่างเครง่ครดั

งานวิจัยโดย Furqon และคณะ (2026) ได้ทำ�การทดลองแบบควบคุม
ในพื้นท่ีปลูกมะเขือยาวขนาด 10 เฮกตาร ์ ณ เมืองจิเลกอน ประเทศ
อินโดนีเซยี เพื่อเปรยีบเทียบระหว่างการใช้โดรนเกษตรแม่นยำ�รุน่ DJI 
AGRAS T25 กับวิธีการใหน้้ำ �และฉีดพ่นแบบดั้งเดิม โดยมีการจัดเก็บ
ข้อมูลตัวบ่งชี้หลัก 5 ด้านตลอดช่วงฤดูกาลเพาะปลูก 120 วัน ซึ่ง
ครอบคลุมทั้งช่วงรอยต่อฤดูฝนและฤดูแล้งตามสภาพภูมิอากาศเขตรอ้น
ผลการศึกษาพบว่าการใช้โดรนสามารถประหยัดเวลาในการทำ�งานได้ถึง 
85% ต่อรอบการปฏิบัติงาน โดยการฉีดพ่นแบบดั้งเดิมต้องใช้แรงงาน
คนประมาณ 8 ชัว่โมงต่อเฮกตาร ์ แต่โดรนช่วยลดเวลาเหลือเพียง 1.2 
ชัว่โมงต่อเฮกตารเ์ท่านั้น ในด้านแรงงานพบว่าลดลงได้ถึง 95% จากเดิม
ท่ีต้องใช้แรงงานถึง 20 วันต่อคนต่อเฮกตาร ์ (รวมขัน้ตอนการผสมสาร 
การแบกน้ำ � และการเดินฉีดพ่น) เหลือเพียง 1 วันต่อคนต่อเฮกตาร ์ (ใช้
นักบิน 1 คน และผู้ช่วยภาคพื้นดิน 1 คน) นอกจากนี้ ระบบการใหน้้ำ �ท่ีตั้ง
โปรแกรมใหม้ีความสม่ำ�เสมอยังช่วยลดการใช้น้ำ �ลงได้ 42.1% โดยลดลง
จาก 60,000 ลิตรต่อเฮกตารใ์นการใหน้้ำ �แบบสายยางหรอืปล่อยตามรอ่ง 

3.2 กรอบทางเทคนิคและประโยชน์ด้านความแม่นยำ�

3.3 การตรวจสอบภาคสนามในแปลงปลูกมะเขือ

เหลือเพียง 34,740 ลิตรต่อเฮกตาร์
ในส่วนของต้นทุนการดำ�เนินงานโดยรวมพบว่าลดลงถึง 55.2% ต่อ
เฮกตาร ์ แม้จะรวมค่าเสื่อมราคาอุปกรณ์ ค่าเปล่ียนแบตเตอรี ่ และค่า
บำ�รุงรกัษาแล้วก็ตาม โดยต้นทุนวิธีดั้งเดิมอยู่ท่ีประมาณ 1,200 ดอลลาร์
สหรฐัต่อเฮกตาร ์ขณะท่ีการใช้โดรนมีต้นทุนเพียง 537 ดอลลารส์หรฐัต่อ
เฮกตารเ์ท่านั้น สำ�หรบัด้านผลผลิต จากการทดสอบทางสถิติ (t-test, p 
> 0.05) พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างนัยสำ�คัญระหว่างการใช้โดรน
และวิธีดั้งเดิม โดยแปลงท่ีใช้โดรนใหผ้ลผลิต 32.5 ตันต่อเฮกตาร ์ และ
วิธีดั้งเดิมใหผ้ลผลิต 33.1 ตันต่อเฮกตาร ์ซึ่งพิสูจน์ใหเ้หน็ว่าโดรนเกษตร
สามารถรกัษาเสถียรภาพของผลผลิตได้ควบคู่ไปกับการเพิ่มประสิทธิภาพ
การใช้ทรพัยากรและผลกำ�ไรทางเศรษฐกิจอย่างมหาศาล
อย่างไรก็ตาม งานวิจัยยังชี้ใหเ้หน็ถึงข้อจำ�กัดในทางปฏิบัติสำ�หรบั
การขยายผลในวงกว้าง โดยเฉพาะต้นทุนอุปกรณ์เบื้องต้น (ตัวเครื่อง 
แบตเตอรี ่ เครื่องชารจ์ และอะไหล่) ท่ีสูงถึง 15,000 - 20,000 ดอลลาร์

ศึกษาฉบับนี้ยืนยันว่าเทคโนโลยีดิจิทัลสามารถลดความเสี่ยงด้านสุขภาพ
และเพิ่มผลผลิตได้ในเวลาเดียวกัน พรอ้มทั้งระบุว่าจำ�เป็นต้องมีการ
แทรกแซงเชิงนโยบายเพื่ อก้าวข้ามอุปสรรคทางสถาบันและทางเทคนิค
เพื่อใหเ้กิดประโยชน์สูงสุดต่อสิ่งแวดล้อม
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สหรฐั ซึ่งเป็นอุปสรรคสำ�หรบัเกษตรกรรายย่อยท่ีขาดแหล่งเงินทุน
หรอืกลุ่มสหกรณ์บรกิาร นอกจากน้ียังมีความจำ�เป็นในการฝึกอบรมผู้
บังคับโดรนมืออาชีพท่ีต้องใช้เวลา 2 - 4 สัปดาห ์ ตลอดจนข้อจำ�กัดเรื่อง
แบตเตอรีท่ี่เสื่อมสภาพเรว็ในสภาพอากาศรอ้นชื้น (อุณหภูมิท่ีสูงกว่า 35 

องศาเซลเซยีส ส่งผลใหร้อบอายุการใช้งานแบตเตอรีล่ดลงถึง 30%) และ
ความจำ�เป็นท่ีต้องมีชุดแบตเตอรี่สำ�รองหลายชุดเพื่ อให้สามารถปฏิบัติ
งานได้ต่อเนื่องตลอดทั้งวัน

งานวิจัยโดย Belton และคณะ (2026) ได้เข้ามาเติมเต็มช่องว่างใน
งานวิจัยด้านการแพรก่ระจายของอุตสาหกรรมและผลกระทบทางสังคม
ของโดรนเกษตร โดยผลการศึกษาได้ชี้ใหเ้หน็ถึงเส้นทางท่ีโดดเด่นของ
การ "แพรก่ระจายย้อนกลับ" (Reverse Diffusion) นับตั้งแต่ปี 2020 
ซึ่งแตกต่างจากเครื่องจักรกลทางการเกษตรในอดีตท่ีมักขยายตัวจาก
ประเทศพัฒนาแล้ว (ซกีโลกเหนือ เช่น อเมรกิาเหนือ ยุโรป และญี่ปุ่น) 
ไปสู่ประเทศกำ�ลังพัฒนา (ซกีโลกใต้) แต่เทคโนโลยีโดรนกลับเติบโต
อย่างรวดเรว็จากซกีโลกใต้ (โดยเฉพาะจีน เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ และ
อเมรกิาใต้) ไปสู่พื้นท่ีเกษตรกรรมหลักทั่วโลก โดยมีปี 2020 เป็นจุด
เปล่ียนสำ�คัญจากการเปิดตัวโดรนขนาดบรรทุก 20-30 กิโลกรมั และตาม
ด้วยรุน่ขนาดใหญ่พิเศษ 50-100 กิโลกรมัหลังปี 2022 ซึ่งเป็นปัจจัยหลัก
ท่ีผลักดันใหเ้กิดการใช้งานทั่วโลก

3.4 รูปแบบการแพรก่ระจายท่ัวโลกและผลกระทบทางเศรษฐกิจ
และสงัคม

● ด้านอุปทาน (Supply Side): ผลพวงจากการเติบโตของอุตสาหกรรม
ยานยนต์ไฟฟ้า (EV) ทำ�ใหต้้นทุนแบตเตอรีลิ่เธียมไอออนและเซนเซอร ์
LiDAR ลดลง ส่งผลใหร้าคาโดรนเข้าถึงได้ง่ายขึ้น นอกจากนี้ การเกิด
ของ "ธุรกิจบรกิารรบัจ้างฉีดพ่น" (Outsourcing Services) ท่ีคิดค่า
บรกิารเป็นรายเฮกตาร ์ ยังช่วยลดอุปสรรคสำ�หรบัเกษตรกรรายย่อยท่ีไม่
สามารถซื้อเครื่องเป็นของตัวเองได้

● ด้านอุปสงค์ (Demand Side): ปัญหาการขาดแคลนแรงงาน
ภาคเกษตรทั่วโลก (จากการย้ายถ่ินฐานเข้าสู่เมืองและสังคมเกษตรกร
สูงวัย) รวมถึงความต้องการเพิ่มผลผลิตแบบยัง่ยืน (Sustainable 
Intensification) หรอืการเพิ่มผลผลิตบนพื้นท่ีเท่าเดิมด้วยปัจจัยผลิตท่ี
น้อยลง เป็นตัวเรง่ใหเ้กิดการยอมรบัเทคโนโลยีนี้เรว็ขึ้น
นอกจากนี้ Belton และคณะยังสรุปถึงผลกระทบสองด้านของเทคโนโลยี
โดรน ดังนี้:

● ผลกระทบเชงิบวก: ช่วยลดช่องว่างทางเทคโนโลยีทางการเกษตรระดับ
โลก ทำ�ใหเ้กษตรกรรายย่อยในแอฟรกิาและเอเชียใต้สามารถเข้าถึงการฉีด

พ่นแบบแม่นยำ�ท่ีเคยทำ�ได้เฉพาะในฟารม์ขนาดใหญ่ของประเทศร่ำ�รวย
เท่านั้น ส่งผลใหร้ายได้สุทธิของฟารม์เพิ่มขึ้น 30-50% จากการประหยัด
ปัจจัยผลิตและเสถียรภาพของผลผลิต อีกทั้งยังช่วยลดความเสี่ยงจาก
สารเคมีต่อเกษตรกรและสิ่งแวดล้อม

● ความท้าทายท่ีอาจเกิดขึ้น: ความเสี่ยงจากการฟุ้งกระจายของสารเคมี
ไปยังพืชท่ีไม่ใช่เป้าหมายและแมลงช่วยผสมเกสร การเลิกจ้างแรงงาน
ทักษะต่ำ� (คนฉีดพ่นแบบเดิมอาจเสียรายได้หากไม่ได้รบัการฝึกทักษะ
ใหม่) ข้อกังวลด้านความเป็นส่วนตัวของข้อมูลแผนท่ีฟารม์ และการ
พึ่งพาอำ�นาจอธิปไตยทางเทคโนโลยี เนื่องจากโดรนส่วนใหญ่ผลิตในไม่ก่ี
ประเทศ ซึ่งอาจสรา้งความเปราะบางใหกั้บหว่งโซอุ่ปทาน
งานวิจัยท้ิงท้ายด้วยการชี้ใหเ้หน็ช่องว่างของการวิจัยในปัจจุบัน และเสนอ
แนะใหม้ีวาระการวิจัยข้ามศาสตรใ์นอนาคต โดยมุ่งเน้นไปท่ีความเท่าเทียม 
ความยัง่ยืน และการกำ�กับดูแลในระดับสากล
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3.6 การสาธติภาคสนามและคำ�แนะนำ�ทางเทคนิค
ของ Syngenta

Bayer Crop Science ได้บูรณาการเทคโนโลยีโดรนเข้ากับงานวิจัยทาง
อารกัขาพืชและโปรแกรมการจัดการพืชไรอ่ย่างจรงิจัง โดยในปี 2025 
Adam Pfeffer หวัหน้าฝ่ายผลิตภัณฑ์เทคนิคของ Bayer ได้ดำ�เนิน
โครงการทดสอบภาคสนามในเมืองสปารต์า รฐัออนแทรโีอ ประเทศ
แคนาดา เพื่อพิสูจน์ประสิทธิภาพของการใช้โดรนในการใส่กำ�มะถัน 
(Sulphur) ช่วงต้นฤดูกาลสำ�หรบัข้าวสาลีฤดูหนาว
ผลการทดสอบพบว่าโดรนมีพัฒนาการด้านประสิทธิภาพการทำ�งานที่ก้าว
กระโดดอย่างมาก เมื่อเปรยีบเทียบจากประสบการณ์ท่ีเริม่ทำ�ในปี 2021 
กับปัจจุบันในปี 2025 ดังน้ี:

● ความจุและขีดความสามารถ: ในปี 2021 ผู้ใหบ้รกิารใช้โดรนรุน่ DJI 
T10 ซึ่งมีความจุเพียง 8.2 กิโลกรมั แต่ในปี 2025 ได้เปล่ียนมาใช้รุน่ DJI 
T50 ท่ีรองรบัน้ำ �หนักได้ถึง 40 กิโลกรมั

● ประสิทธิภาพด้านเวลา: ในอดีตการหว่านผลิตภัณฑ์ปรมิาณ 1,814 
กิโลกรมั ต้องใช้เวลาถึง 15 ชัว่โมง แต่ในปี 2025 สามารถหว่านผลิตภัณฑ์
ได้มากขึ้นเป็น 2,722 กิโลกรมั ในพื้นท่ีเดียวกันโดยใช้เวลาเพียง 6 ชัว่โมง
เท่านั้น

● ประโยชน์ทางกายภาพ: Pfeffer ระบุว่าข้อดีสูงสุดคือความสามารถ
ในการใส่กำ�มะถันได้ตั้งแต่ต้นฤดูกาลโดยท่ี "ไม่ต้องนำ�เครื่องจักรลงไป
เหยียบย่ำ�ในแปลงนา" (No tracking) ซึ่งช่วยลดการบดอัดดิน และการ
บินพ่นแบบสองรอบ (Double coverage) ยังใหรู้ปแบบการกระจายตัว

Syngenta ได้เปิดตัวเครื่องมือตรวจสอบด้วย สารติดตามรงัสีอัลตราไวโอเลต (Ultraviolet tracer tool) ในเดือนตุลาคม 2025 เพื่อใช้ประเมินคุณภาพ
การฉีดพ่นและใหค้ำ�แนะนำ�ท่ีแม่นยำ�แก่เกษตรกร เครื่องมือนี้สามารถประเมินคุณภาพการพ่นได้ครอบคลุมหลายมิติ ทั้งในด้านการครอบคลุมของละอองสาร
และความสม่ำ�เสมอ โดยรองรบัการทดสอบในหลากหลายเทคโนโลยี ทั้งโดรน เครื่องพ่นภาคพื้นดิน และเครื่องบินเกษตร ซึ่งจะนำ�ผลลัพธ์ท่ีได้ไปวิเคราะห์
หาความสัมพันธ์กับประสิทธิผลขัน้สุดท้ายในการป้องกันกำ�จัดศัตรูพืช
Neill Newton ผู้จัดการด้านเทคนิคการใช้งานโดรนระดับโลกของ Syngenta ระบุว่าความท้าทายท่ีใหญ่ท่ีสุดของการใช้โดรนคือ "การขาดมาตรฐาน
สากล" ในขณะท่ีเครื่องจักรภาคพื้นดินและเครื่องบินมีมาตรฐานการดำ�เนินงาน (ทั้งระดับสากลและของสหรฐัฯ) ท่ีช่วยใหผู้้ปลูกเข้าใจโครงสรา้งและการใช้
งานเครื่องจักรเพื่อใหไ้ด้ผลลัพธ์ท่ีคาดการณ์ได้ แต่สำ�หรบัโดรนนั้นมีตัวแปรท่ีหลากหลายมากแต่กลับมีคำ�แนะนำ�ในการใช้งานท่ีมีประสิทธิภาพค่อนข้างน้อย 
Syngenta จึงมุ่งเน้นไปท่ีการทำ�ความเข้าใจว่าผลิตภัณฑ์อารกัขาพืชทำ�งานอย่างไรเมื่อใช้กับเทคโนโลยีโดรน เพื่อใหลู้กค้าสามารถใช้งานได้อย่างปลอดภัย
และมีประสิทธิภาพสูงสุด โดย Newton ใหข้้อมูลเพิ่มเติมว่า ผลิตภัณฑ์ท่ีนิยมใช้โดรนฉีดพ่นมากท่ีสุดในปัจจุบันคือ สารป้องกันกำ�จัดเชื้อรา (Fungicides)
นอกจากนี้ Syngenta ยังได้ดำ�เนินโครงการทดลองท่ีน่าสนใจในยุโรปเพื่อก้าวไปสู่การฉีดพ่นแบบแม่นยำ�สูง (Precision Spot Spraying):

● ในเยอรมนี: มีการทดสอบการฉีดพ่นเฉพาะจุด (Spot spraying) ในแปลงน้ำ �ตาลหวัผักกาด (Sugar beet) โดยใช้แผนท่ีสัง่การท่ีสรา้งจากภาพถ่ายโดรน

● ในไอร์แลนด์: มีการทดสอบระบบสแกนพืชบนคานฉีดพ่น (On-boom scanner) เพื่อตรวจหาและพ่นยาฆ่าหญ้าเฉพาะจุดแบบเรยีลไทม์ในทุ่งหญ้าเล้ียง
สัตว์
ความเคล่ือนไหวเหล่านี้สะท้อนใหเ้หน็ว่า อุตสาหกรรมกำ�ลังเปล่ียนผ่านจากการฉีดพ่นแบบหว่านแห (Spread applications) ไปสู่การจัดการเฉพาะจุดท่ีช่วย
ลดปรมิาณสารเคมีและเพิ่มความแม่นยำ�ในพื้นท่ีเกษตรกรรมอย่างเต็มรูปแบบ 

ลิงก์อ้างอิง:
[1] บทสมัภาษณ์ Adam Pfeffer เรื่องการใชโ้ดรนในขา้วสาลี
[2] รายงานการสนับสนุนผู้ปลกูฝ้ายในบราซลิ
[3] การสัมมนาด้านตำ�รับสารเคมีสำ�หรับโดรนโดย Dr. Malcolm Faers

3.5 การทดลองภาคสนามและการตรวจสอบความถกูต้อง
ทางด้านพชืไรข่องบรษัิทไบเออร์

ของสารท่ีสม่ำ�เสมอสวยงามโดยไม่ปรากฏรอยด่างหรอืการตกหล่น
ในประเทศบราซลิ Bayer ได้สนับสนุนการรื้อฟ้ืนการปลูกฝ้ายในตอน
เหนือของรฐัมินาสเจอไรส์ โดยการบรจิาคเมล็ดพันธุ์และโดรนเพื่อเสรมิ
สรา้งความเข้มแข็งใหแ้ก่เกษตรกรรายย่อย เทคโนโลยีโดรนช่วยให้
สามารถ ลดปรมิาณของเหลวท่ีใช้ในการฉีดพ่นได้ถึง 96% ในขณะท่ียังคง
ประสิทธิภาพในการควบคุมด้วงงวงฝ้าย (Boll weevil) ได้อย่างดีเยี่ยม 
และลดความเสี่ยงจากการปนเป้ือนสารเคมีสู่สิ่งแวดล้อมและผู้ปฏิบัติงาน
นอกจากนี้ Bayer AG ยังใหค้วามสำ�คัญกับการวิจัยด้าน "วิทยาศาสตร์
ตำ�รบัสารเคมี" (Formulation Science) สำ�หรบัโดรนโดยเฉพาะ โดย Dr. 
Malcolm Faers ได้นำ�เสนองานวิจัยเก่ียวกับการประยุกต์ใช้คอลลอยด์
วิทยาเพื่อออกแบบตำ�รบัอารกัขาพืชยุคใหม่ท่ีเหมาะสำ�หรบัการฉีดพ่นแบบ
ปรมิาณน้อยพิเศษ (Ultra-low-volume) ผ่านโดรน ซึ่งสะท้อนใหเ้หน็ว่า
บรษัิทยักษ์ใหญ่ด้านเกษตรเคมีกำ�ลังเรง่พัฒนาผลิตภัณฑ์เพื่อให้สอดรบั
กับข้อกำ�หนดทางเทคนิคของโดรนในปัจจุบัน
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3.10 ขอ้มูลการทดลองจากสมาคมอารกัขาพชื
ทางอากาศแห่งประเทศจนี ปี 2025 จำ�แนกตา
มรุน่โดรนและประเภทพชื

ในปี 2025 บรษัิทเกษตรกรรมชัน้นำ�รายหน่ึงได้ขยายขอบเขตการ
ทดสอบโดรนฉีดพ่น จากเดิมท่ีจำ�กัดอยู่ในแปลงวิจัยขนาดเล็กไปสู่การ
ทดลองในสภาพแวดล้อมฟารม์จรงิเต็มรูปแบบในประเทศแคนาดา โดย
ใช้โดรนเกษตรแม่นยำ�รุน่ DJI Agras T50 เพื่อประเมินประสิทธิภาพของ
ผลิตภัณฑ์ดูแลสุขภาพพืชที่ฉีดพ่นด้วยโดรนเปรยีบเทียบกับวิธีการฉีดพ่น
แบบดั้งเดิม

ในปี 2025 บรษัิทผู้ใหบ้รกิารด้านโซลูชันการเกษตรระดับโลกได้อัปเดต
แพลตฟอรม์การเกษตรดิจิทัลด้วยเทคโนโลยีการทำ�แผนท่ีวัชพืชดิจิทัล
เวอรช์ันใหม่ ซึ่งใช้โดรนและอัลกอรทึิมในการวิเคราะหแ์รงกดดันจากการ
แพรร่ะบาดของวัชพืช พรอ้มทั้งสรา้งแผนท่ีสัง่การสำ�หรบัการฉีดพ่นท่ี
แม่นยำ� เทคโนโลยีใหม่น้ีสามารถตรวจจับวัชพืชในนาข้าวโพดและรกัษา
ประสิทธิภาพการตรวจวัดในพืชชนิดอ่ืน เช่น ถั่วเหลือง ข้าวโพด และถั่ว
ลิสง โดยมีรายงานว่าสามารถประหยัดปัจจัยผลิต น้ำ � และเวลาได้สูงสุดถึง 
60 เปอรเ์ซน็ต์
นอกจากนี้ในปี 2025 บรษัิทดังกล่าวยังได้มีส่วนรว่มในการพัฒนา
แนวทางปฏิบัติท่ีเป็นเลิศ (Best Management Practices) สำ�หรบัการ

องค์การอาหารและเกษตรแหง่สหประชาชาติ (FAO) ได้ผลักดันการใช้
เทคโนโลยีโดรนเพื่ อการอารักขาพืชและความมั่นคงทางอาหารอย่าง
ต่อเนื่อง โดยในเดือนมกราคม 2026 ภายใต้โครงการความรว่มมือทาง
เทคนิคในการสรา้งเสรมิขีดความสามารถของหน่วยงานอารกัขาพืชท่ีจัด
ตั้งขึ้นใหม่ของมองโกเลีย (TCP/MON/4003) ซึ่งดำ�เนินงานระหว่าง
ปี 2025 ถึง 2027 ทาง FAO ได้ส่งมอบโดรนขัน้สูงสำ�หรบัเฝ้าระวังและ
ฉีดพ่นสารกำ�จัดศัตรูพืชใหแ้ก่หน่วยงานอารกัขาพืชแหง่มองโกเลีย โด
รนเหล่านี้ติดตั้งเซนเซอรพ์หุแถบสเปกตรมั (Multispectral) เซนเซอร์
ความรอ้น และเทคโนโลยี NDVI เพื่อใช้ในพื้นท่ีเพาะปลูก ทุ่งหญ้าเล้ียง
สัตว์ ป่าไม้ และพื้นท่ีเก็บเก่ียวหญ้าแหง้ ช่วยในการตรวจจับการระบาด
ของศัตรูพืชในระยะเริม่ต้น การเก็บข้อมูลแบบเรยีลไทม์ การระบุจุดแพร่
ระบาดอย่างแม่นยำ� และการฉีดพ่นสารเคมีหรอืสารชีวภาพเฉพาะจุดท่ี
จำ�เป็นเท่านั้น
รายงานของ FAO ระบุข้อมูลเชิงปรมิาณว่าการฉีดพ่นด้วยโดรนช่วยลด
การใช้สารกำ�จัดศัตรูพืชลงได้ 30 ถึง 50 เปอรเ์ซน็ต์ และลดผลกระทบ
เชิงลบต่อสิ่งแวดล้อม เมื่อเปรยีบเทียบกับรถแทรกเตอรแ์ละเครื่องพ่น

สมาคมอารกัขาพืชทางอากาศแหง่ประเทศจีน (2025) ได้ดำ�เนินการ
ทดลองเชิงลึกในหลายมณฑล โดยรวบรวมข้อมูลประสิทธิภาพการทำ�งาน
จำ�แนกตามรุน่ของอากาศยานไรค้นขับและประเภทพืชผล ครอบคลุมทั้ง
พืชไร ่(ข้าวสาลี ข้าว ข้าวโพด ถั่วเหลือง) พืชเศรษฐกิจ (เรปซดี ส้ม แอปเปิล 
ลูกแพร)์ และพืชผัก (มะเขือยาว) โดยมีรายละเอียดผลการดำ�เนินงานดังนี้

การควบคุมศัตรูพืชและโรคในข้าวสาลี (ช่วงออกรวง) สำ�หรบัการจัดการ
โรคแอนแทรกโนส โรคราแป้ง และเพล้ียอ่อน ได้มีการทดสอบโดรนรุน่ 
DJI AGRAS T30 และ T70 ผลการทดลองระบุว่าสามารถลดการใช้สาร
กำ�จัดศัตรูพืชลงได้ 25 ถึง 30 เปอรเ์ซน็ต์ ในขณะท่ียังคงประสิทธิภาพ
การควบคุมโดยรวมไว้ท่ี 85 ถึง 90 เปอรเ์ซน็ต์ โดยมีพารามิเตอรก์าร
บินท่ีเหมาะสมคือ อัตราการฉีดพ่น 225 ถึง 375 ลิตรต่อเฮกตาร ์ ขนาด
ละอองสาร 250 ถึง 400 ไมครอนสำ�หรบัยาปราบวัชพืช และ 100 ถึง 
300 ไมครอนสำ�หรบัสารกำ�จัดแมลงและเชื้อรา ความเรว็การบิน 20 ถึง 
25 กิโลเมตรต่อชัว่โมง และรกัษาระยะหา่งจากยอดพืช 2.2 ถึง 3.5 เมตร

การกำ�จัดวัชพืชและป้องกันเพล้ียกระโดดในนาข้าว โดรนรุน่ DJI AGRAS 
T25 และ T30 ถูกนำ�มาใช้งานในภารกิจนี้ โดยมีปรมิาณการใช้น้ำ �เพียง 
225 ถึง 337.5 ลิตรต่อเฮกตาร ์ซึ่งประหยัดน้ำ �ได้ถึง 95 เปอรเ์ซน็ต์เมื่อ
เทียบกับการพ่นแบบดั้งเดิมหรอืการใช้เครื่องพ่นสะพายหลัง นอกจากนี้
ยังยืนยันประสิทธิภาพการหว่านเมล็ดข้าวด้วยโดรน ซึ่งใหค้วามสม่ำ�เสมอ
ของต้นพืชสูงถึง 75.64 เปอรเ์ซน็ต์ สูงกว่าการหว่านด้วยมืออย่างชัดเจน
การจัดการข้าวโพดระยะกลาง-ท้าย และการปล่อยศัตรูธรรมชาติ โดรน
ขนาดบรรทุกใหญ่ถูกระบุว่ามีความเหมาะสมที่สุดสำ�หรบัข้าวโพดท่ีมีลำ�ต้น
สูงเกิน 2 เมตร ซึ่งรถแทรกเตอรไ์ม่สามารถเข้าพื้นท่ีได้หลังระยะการ
เจรญิเติบโต V8 การใช้โดรนช่วยป้องกันความเสียหายต่อพืชผลได้ 5.3 
เปอรเ์ซน็ต์ ซึ่งตามปกติมักถูกทำ�ลายโดยล้อรถแทรกเตอร ์ คิดเป็นการ
รกัษาผลผลิตได้ประมาณ 47.7 ถึง 63.6 กิโลกรมัต่อเฮกตารต่์อฤดูกาล
การควบคุมหนอนเจาะฝักและโรคใบในถั่วเหลือง การฉีดพ่นด้วยโดรนรุน่ 
DJI AGRAS T70 และ T100 ช่วยเพิ่มความสมบูรณ์ของฝักและลดอัตรา

3.7  การทดลองภาคสนามของ Corteva

3.8 โครงการโดรนเพื่อการเกษตรของ BASF

3.9 โครงการร ิ เร ิ ่มด ้ านเทคโนโลย ี โดรนของ FAO 
และการประยุกต์ใชเ้พื่อความมัน่คงทางอาหาร

อัตโนมัติและแบบบังคับด้วยมือในรูปแบบซกิแซก (Zigzag) และรูปแบบ
ระเบียง (Corridor) ตลอดจนขัน้ตอนการปรบัเทียบ การเติมสาร และการ
ทำ�ความสะอาดโดรนฉีดพ่นรุน่ Micron U16 โดย ดร. มามูน อัล ซาไร อัล 
อลาวี เลขานุการบรหิารของคณะกรรมาธิการควบคุมตั๊กแตนทะเลทราย
ภูมิภาคกลาง ระบุว่าการฝึกอบรมนี้เป็นขัน้ตอนสำ�คัญในการยกระดับ
จากโครงการนำ�รอ่งไปสู่การบูรณาการเทคโนโลยีโดรนเข้ากับการจัดการ
ตั๊กแตนทะเลทรายอย่างเต็มรูปแบบ เพื่อปกป้องพืชผล แหล่งรายได้ และ
ความมัน่คงทางอาหารอย่างยัง่ยืน
นอกจากนี้ บทปรทัิศน์ในฐานข้อมูล AGRIS ของ FAO (Rishikesavan 
et al., 2026) ยังเน้นย้ำ �ว่าโดรนมีบทบาทสำ�คัญในการจัดการวัชพืชและ
การประเมินสุขภาพพืช ซึ่งข้อมูลท่ีเก็บได้มีความจำ�เป็นต่อการตัดสินใจ

ความเสียหายของฝักลงได้มากกว่า 60 เปอรเ์ซน็ต์ โดยใช้ความเรว็การบิน 
20 ถึง 25 กิโลเมตรต่อชัว่โมง และกำ�หนดระยะหา่งระหว่างแนวบินท่ี 6 ถึง 
8 เมตร

การจัดการโรคเน่าและเพล้ียในเรปซดี โดรนรุน่ DJI AGRAS T70 และ 
T100 แสดงจุดเด่นในการไม่สรา้งความเสียหายต่อต้นพืชและดอก ซึ่ง
เหนือกว่าการใช้รถแทรกเตอรอ์ย่างเหน็ได้ชัด โดยมีประสิทธิภาพการ
ทำ�งานสูงถึง 4.7 ถึง 6 เฮกตารต่์อชัว่โมง

การควบคุมเพล้ียไก่แจ้และไรแดงในส้ม ในภารกิจสกัดกั้นโรคกรนีนิ่ง 
(Greening disease) โดรนรุน่ DJI AGRAS T30 ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
การใช้สารได้ 30 เปอรเ์ซน็ต์เมื่อเทียบกับการฉีดพ่นด้วยมือ แรงลมจาก
ใบพัด (Downwash) ช่วยพลิกใบพืชทำ�ใหล้ะอองสารเข้าถึงใต้ใบซึ่งเป็นท่ี
อยู่อาศัยของเพล้ียได้ดีกว่าเครื่องพ่นภาคพื้นดิน และยังเหมาะสมกับสวน
ผลไม้บนภูเขาท่ีมีความลาดชันสูงถึง 30 องศา

การป้องกันโรคและแมลงแบบบูรณาการในสวนแอปเปิลและลูกแพร ์โดรน
รุน่ DJI AGRAS T40 และ T50 สามารถฉีดพ่นได้ครอบคลุมทั้งใบและผล 
โดยลดการใช้สารเคมีลง 20 เปอรเ์ซน็ต์ ปฏิบัติงานด้วยความเรว็ 20 ถึง 
25 กิโลเมตรต่อชัว่โมง และกำ�หนดระดับความสูงเหนือยอดพืชท่ี 3 ถึง 4 
เมตร

การชลประทานแม่นยำ�ขนาดใหญ่ในแปลงมะเขือยาว การใช้โดรนรุน่ DJI 
AGRAS T25 ในแปลงทดลองขนาด 10 เฮกตาร ์ ยืนยันผลการประหยัด
เวลา 85 เปอรเ์ซน็ต์ ลดภาระแรงงาน 95 เปอรเ์ซน็ต์ และลดต้นทุนการ
ดำ�เนินงานรวม 55.2 เปอรเ์ซน็ต์ โดยท่ีผลผลิตไม่แตกต่างจากการใช้วิธี
ดั ้งเดิมอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ ซึ่งสอดคล้องกับรายงานการศึกษาของ 
Furqon และคณะ (2026)

แบบใช้แรงงานคน การใช้โดรนมีความรวดเรว็และคุ้มค่ากว่า ทั้งยังช่วย
ขจัดปัญหาความเสียหายของพืชท่ีเกิดจากการเหยียบย่ำ�ของเครื่องจักร 
นอกจากนี้ โดรนยังสามารถทำ�งานได้อย่างมีประสิทธิภาพในพื้นท่ีลาดชัน
และพื้นท่ีท่ีอุปกรณ์การเกษตรทั่วไปเข้าไม่ถึง พรอ้มทั้งช่วยลดความเสี่ยง
ด้านสุขภาพของผู้ปฏิบัติงาน
ในเดือนกุมภาพันธ์ 2026 FAO ได้เปิดตัวโครงการฝึกอบรมนักบินโดรน
ระดับภูมิภาคเป็นครัง้แรก เพื่อภารกิจสำ�รวจและควบคุมตั๊กแตนทะเล
ทรายในภูมิภาคแอฟรกิาเหนือและตะวันออกกลาง โดยความรว่มมือกับ
คณะกรรมาธิการควบคุมตั๊กแตนทะเลทรายในภูมิภาคกลางและภูมิภาค
ตะวันตก รวมถึงกระทรวงเกษตร ประมง และทรพัยากรน้ำ �ของรฐัสุลต่าน
โอมาน โครงการนี้เป็นการฝึกอบรมทางเทคนิคและภาคสนามขัน้สูงเป็น
เวลา 5 วัน ครอบคลุมการสาธิตกลไกการบินและการฉีดพ่นแบบละออง
ฝอยละเอียดมาก (ULV) รวมถึงการใช้กระดาษทดสอบ (Sensitive 
cards) เพื่อวิเคราะหค์วามแม่นยำ�ในการตกสะสมของละอองสาร
การฝึกอบรมยังรวมถึงการใช้งานซอฟต์แวร์สถานีควบคุมภาคพื้ นดิน 
(Ground Control Station) การวางแผนเส้นทางการบินทั้งแบบ

ฉีดพ่นผลิตภัณฑ์อารกัขาพืชผ่านอากาศยานไรค้นขับอย่างปลอดภัยและ
มีประสิทธิภาพ ภายใต้คณะทำ�งานระบบการฉีดพ่นสารกำ�จัดศัตรูพืชทาง
อากาศไรค้นขับ (UAPASTF) เพื่อตอบสนองต่อข้อเสนอแนะจากรายงาน
สถานะความรูด้้านโดรนของคณะทำ�งานด้านสารกำ�จัดศัตรูพืชแหง่ OECD
ในขณะเดียวกัน บรษัิทยังได้เปิดตัวโครงการสนับสนุนใหเ้กษตรกรได้
ทดลองรูปแบบการฉีดพ่น อัตราส่วนสาร หรอืวิธีการใช้งานใหม่ ๆ ซึ่งรวม
ถึงการฉีดพ่นทางอากาศและการใช้โดรน โดยเป็นส่วนหนึ่งของความคิด
รเิริม่ในวงกว้างเพื่ อยกระดับผลผลิตของพืชผลผ่านเทคนิคการฉีดพ่นท่ี
เป็นนวัตกรรมใหม่

การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่ อพัฒนาระเบียบวิธีวิจัยสำ�หรับการ
ประยุกต์ใช้โดรนในแปลงขนาดเล็ก รวมถึงการกำ�หนดค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด
ในด้านปรมิาณน้ำ �ท่ีใช้ ขนาดของละอองสาร และระดับความสูงในการบิน 
เพื่อใหไ้ด้ผลลัพธ์ในการปฏิบัติงานท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด

ในด้านการชลประทาน การใหปุ๋้ย และการบรหิารจัดการฟารม์โดยรวม 
อย่างไรก็ตาม รายงานได้ระบุถึงความท้าทายท่ียังคงอยู่ เช่น อายุการใช้
งานแบตเตอรี ่ ระยะเวลาการบิน และปัญหาการเชื่อมต่อในพื้นท่ีหา่งไกล 
รวมถึงความท้าทายด้านกฎหมายท่ีระเบียบข้อบังคับและข้อจำ�กัดในแต่ละ
ภูมิภาคท่ีแตกต่างกันส่งผลกระทบต่อการปฏิบัติงาน ซึ่งการวิจัยและ
พัฒนาอย่างต่อเนื่องจะเป็นกุญแจสำ�คัญในการแก้ไขปัญหาเหล่านี้ เพื่อ
ดึงศักยภาพสูงสุดของโดรนมาใช้ในการขับเคล่ือนเกษตรกรรมยัง่ยืน
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ผลการศึกษาจากงานวิจัยท่ีผ่านการทบทวนโดยผู้ทรงคุณวุฒ ิ (Peer-
reviewed) ทั้งสามฉบับ ประกอบกับรายงานสถานะความรูข้อง OECD, 
โครงการ FAO ในมองโกเลีย, การทดสอบภาคสนามของ Bayer และ 
Syngenta, มาตรฐาน ISO 23117-2:2025, การศึกษาผลกระทบต่อ
เกษตรกรรายย่อยของมหาวิทยาลัยปักก่ิง และข้อมูลการทดลองจาก
สมาคมอารกัขาพืชทางอากาศแหง่ประเทศจีน (2025) รว่มกันยืนยันว่า โด
รนฉีดพ่นทางการเกษตรคือเทคโนโลยีแกนกลางท่ีเข้ามาเปล่ียนโฉมหน้า
ของการเกษตรแม่นยำ�และความยัง่ยืนสมัยใหม่
ในมิติทางเทคนิค การผสานรวมระบบระบุตำ�แหน่งระดับเซนติเมตร (RTK-
GPS) การตรวจรูช้าญฉลาด (AI และการถ่ายภาพพหุแถบสเปกตรมั) และ
การใหส้ารแบบแปรอัตรา (Variable-rate) ได้ทลายขีดจำ�กัดด้านความ
แม่นยำ�ของการฉีดพ่นแบบดั้งเดิม รายงานของ OECD ยืนยันว่าการใช้
เทคโนโลยีโดรนภายใต้การกำ�กับดูแลที่เหมาะสมสามารถลดการสัมผัส
สารเคมีของผู้ปฏิบัติงาน เพิ่มคุณภาพการฉีดพ่นในพื้นท่ีเข้าถึงยาก และ
เพิ่มขีดความสามารถในการจัดการเฉพาะจุดได้อย่างมีประสิทธิภาพ ขณะ
ท่ีมาตรฐาน ISO 23117-2:2025 ได้กลายเป็นบรรทัดฐานสากลในการ
วัดการกระจายตัวของละอองสาร ช่วยใหก้ารกำ�กับดูแลในระดับนานาชาติ
สอดคล้องกันมากขึ้น

ในมิติทางเศรษฐกิจ โดรนช่วยแก้ปัญหาการขาดแคลนแรงงานเกษตร
ทั่วโลก พรอ้มทั้งลดต้นทุนการดำ�เนินงานอย่างมหาศาล งานวิจัยจาก
มหาวิทยาลัยปักก่ิงใหห้ลักฐานเชิงประจักษ์ว่า เกษตรกรรายย่อยท่ีใช้
บรกิารโดรนอารกัขาพืชมีต้นทุนการฉีดพ่นลดลง 29 เปอรเ์ซน็ต์ (ไม่รวม

3.11  บทสรุปและขอ้เสนอแนะเชงิบูรณาการ

ค่าสารเคมี) ระยะเวลาสัมผัสสารลดลงถึง 90 เปอรเ์ซน็ต์ และมีอาการเจ็บ
ป่วยท่ีเก่ียวข้องกับสารเคมีลดลงถึง 83 เปอรเ์ซน็ต์ โดยสามารถรกัษา
ผลผลิตไม่ใหสู้ญเสียได้เพิ่มขึ้น 4.6 เปอรเ์ซน็ต์ ส่งผลใหร้ายได้โดยรวมสูง
ขึ้น สอดคล้องกับโครงการของ FAO ในมองโกเลียท่ียืนยันว่าโดรนช่วย
ลดการใช้สารเคมีลงได้ 30 ถึง 50 เปอรเ์ซน็ต์ เมื่อเทียบกับรถแทรกเตอร์
และเครื่องพ่นแบบมือถือ ทั้งยังทำ�งานได้เรว็กว่าและไม่สรา้งความเสีย
หายต่อพืชผลจากการเหยียบย่ำ�ของเครื่องจักร

ในด้านความยัง่ยืน เทคโนโลยีนี้ช่วยผลักดันการเปล่ียนผ่านสู่เกษตรกรรม
สีเขียว ลดความเหล่ือมล้ำ �ในการเข้าถึงเครื่องมือเกษตรขัน้สูงระดับโลก 
โครงการฝึกอบรมของ FAO ในภารกิจตั๊กแตนทะเลทรายแสดงใหเ้หน็ถึง
การบูรณาการโดรนเข้ากับการดำ�เนินงานจรงิเพื่อความมั่นคงทางอาหาร 
ขณะท่ีการทดลองของ Bayer Crop Science พิสูจน์ว่าเทคโนโลยีโด
รนสามารถลดปรมิาณของเหลวท่ีใช้ฉีดพ่นได้ถึง 96 เปอรเ์ซน็ต์ โดย
ยังคงประสิทธิภาพการควบคุมศัตรูพืชไว้ได้ ส่วน Syngenta ได้สาธิต
การฉีดพ่นแบบปรมิาณน้อยพิเศษ (Ultra-low-volume) ซึ่งช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใช้ผลิตภัณฑ์และลดการใช้น้ำ �ได้อย่างมีนัยสำ�คัญ

ลำ�ดับความสำ�คัญเชงิปฏิบัติเพื่อผลักดันสู่ระดับ

อุตสาหกรรม:

การสรา้งระบบบรกิารรบัจ้าง (Outsourcing Service): เพื่อลดอุปสรรค
ด้านการลงทุนเบื้องต้นสำ�หรบัเกษตรกรรายย่อย ดังท่ีเหน็ผลสำ�เรจ็จาก
โครงการในมองโกเลียและจีน

การกำ�หนดมาตรฐานและระเบียบปฏิบัติ: พัฒนากรอบการกำ�กับดูแลท่ี
สอดประสานกันทั่วโลกโดยอ้างอิงมาตรฐาน ISO 23117-2:2025 และ
แนวทางของ OECD

ัการยกระดับองค์ประกอบหลัก: พัฒนาอายุการใช้งานแบตเตอรีแ่ละขีด

ความสามารถในการทำ�งานท่ามกลางสภาพอากาศท่ีแปรปรวน

การฝึกอบรมและออกใบรบัรอง: เรง่สรา้งโปรแกรมฝึกอบรมผู้บังคับโด
รนท่ีเป็นมาตรฐานเพื่อใหเ้กิดความปลอดภัยสูงสุดในการปฏิบัติงาน
ด้วยการพัฒนาทางเทคโนโลยีอย่างต่อเนื่อง ทั้งด้านการเพิ่มน้ำ �หนัก
บรรทุก ระยะเวลาบินท่ีนานขึ้น ระบบหลบหลีกสิ่งกีดขวางอัตโนมัติ และ
การพัฒนาตำ�รบัสารเคมีเฉพาะสำ�หรบัโดรน ประกอบกับนโยบายสนับสนุน
และมาตรฐานสากล โดรนเกษตรจะวิวัฒนาการจาก "เครื่องมือเสรมิ" ไป
สู่ "อุปกรณ์พื้นฐาน" ของเกษตรกรรมยัง่ยืนทั่วโลก โดยจะมีบทบาทท่ี
ทดแทนไม่ได้ในการสรา้งความมัน่คงทางอาหาร ยกระดับผลิตภาพ และ
ส่งเสรมิการทำ�ฟารม์เชิงนิเวศท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและสังคมอย่าง
แท้จรงิ
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การประยุกต์ใช้โดรนในปัจจุบันครอบคลุมมากกว่าเพียงแค่พืชไร ่แต่ยังรวมไปถึงการจัดการสวนผลไม้ โดยมีทั้งภารกิจการ
ฉีดพ่นและการหว่านปัจจัยผลิตในรูปแบบต่าง ๆ ซึ่งสถานการณ์การใช้งานใหม่ ๆ และวิธีการประยุกต์ใช้ท่ีเป็นนวัตกรรม
เหล่าน้ี กำ�ลังมอบโซลูชันการจัดการท่ีคุ้มค่าใหแ้ก่เกษตรกรจำ�นวนมากขึ้นอย่างต่อเนื่อง

IV. การประยุกต์ใชโ้ดรน
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ความสำ�คัญของถั่วเหลืองในระดับสากล

ถั่วเหลืองเป็นหน่ึงในสินค้าโภคภัณฑ์ทางการเกษตรท่ีสำ�คัญท่ีสุดของโลก โดยมีต้นกำ�เนิดในเอเชียตะวันออก และปัจจุบันได้กลายเป็นรากฐานสำ�คัญของ

ความมัน่คงทางอาหารทั่วโลก ทั้งในอุตสาหกรรมการผลิตอาหารสัตว์และอุตสาหกรรมเชื้อเพลิงชีวภาพ ในปี 2024 ปรมิาณการผลิตถั่วเหลืองทั่วโลกพุ่งสูง

กว่า 390 ล้านเมตรกิตัน ขึ้นแท่นเป็นพืชท่ีมีปรมิาณการผลิตมากเป็นอันดับ 4 ของโลก ด้วยปรมิาณโปรตีนท่ีสูงจึงถูกนำ�ไปใช้เป็นอาหารสัตว์และสัตว์น้ำ � ขณะ

ท่ีน้ำ �มันถั่วเหลืองถูกใช้ในการปรุงอาหารและวัตถุประสงค์ทางอุตสาหกรรม ความเอนกประสงค์นี้ทำ�ใหถั้่วเหลืองกลายเป็นพืชยุทธศาสตรท์างเศรษฐกิจทั่ว

โลก

ผู้ผลิตถั่วเหลืองรายใหญ่ประกอบด้วย สหรฐัอเมรกิา (แถบมิดเวสต์) บราซลิ อารเ์จนตินา จีน และอินเดีย โดยเฉพาะบราซลิท่ีก้าวขึ้นมาเป็นผู้ส่งออกถั่วเหลือง

รายใหญ่ท่ีสุดของโลก ซึ่งครองสัดส่วนเกือบครึ่งหน่ึงของการค้าระหว่างประเทศทั้งหมด

ถั่วเหลืองในบราซลิ – ขุมทรัพย์แห่งชาติ

ในประเทศบราซลิ ถั่วเหลืองเป็นมากกว่าพืชผล แต่มันคือกลไกขับเคล่ือน

เศรษฐกิจ ในฤดูกาล 2024/25 บราซลิมีพื้นท่ีปลูกถั่วเหลืองกว่า 45 ล้าน

เฮกตาร ์ โดยมีปรมิาณการผลิตโดยประมาณ 160 ล้านตัน รฐัท่ีเป็นแหล่ง

ผลิตหลัก ได้แก่ มาตูโกรซู, ปารานา, รอูีกรนัจีดูซูล, โกยาส และมาตูโกร

ซูดูซูล พืชชนิดน้ีสรา้งรายได้จากการส่งออกมหาศาล สนับสนุนการจ้าง

งานหลายล้านตำ�แหน่ง และเป็นตัวเรง่ใหเ้กิดนวัตกรรมทางเทคโนโลยี

การเกษตร

อย่างไรก็ตาม เกษตรกรชาวบราซลิต้องเผชิญกับความท้าทายท่ี

รุนแรง ทั้งศัตรูพืชเขตรอ้น (มวน, หนอนผีเสื้อ, โรคราสนิมเอเชีย) 

ปรมิาณฝนท่ีคาดการณ์ไม่ได้ และต้นทุนการดำ�เนินงานท่ีสูง การฉีด

4.1 การใชง้านการพน่
4.1.1  ถัว่เหลือง

- 38 -
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พ่นด้วยรถแทรกเตอร์แบบดั้งเดิมยังก่อให้เกิดปัญหาการเหยียบย่ำ�

พืชผล (amassamento) ซึ่งข้อมูลจากสมาคมวิจัยการเกษตรบราซลิ 

(EMBRAPA) ระบุว่าส่งผลใหผ้ลผลิตลดลงถึง 4-7% ปัญหาเหล่านี้จึง

จำ�เป็นต้องมีโซลูชันท่ีชาญฉลาดและคล่องตัวกว่าเดิม

โดรนเกษตรได้เข้ามาเปล่ียนโฉมการผลิตถั่วเหลือง โดยต่างจากรถ

แทรกเตอร์หรือเครื่องบินเกษตรตรงท่ีโดรนจะบินเหนือพืชผลโดยไม่

สัมผัสต้นพืช ช่วยขจัดความสูญเสียจากการเหยียบย่ำ�ได้อย่างสมบูรณ์ 

ทั้งยังสามารถฉีดพ่นได้หลังฝนตกเพียงไม่ก่ีชัว่โมงในขณะท่ีดินยังเหนียว

เกินกว่าเครื่องจักรหนักจะเข้าถึง นอกจากนี้โดรนยังช่วยใหเ้กิดเกษตร

แม่นยำ�ด้วยการฉีดพ่นแบบแปรอัตรา (VRA) ตามแผนท่ีวัชพืช ซึ่งช่วยลด

การใช้สารเคมี และแรงลมจากใบพัดยังช่วยผลักละอองสารใหแ้ทรกซมึลึก

เข้าไปในทรงพุ่มได้ดีขึ้น
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คุณประโยชน์สำ�คัญของโดรนเกษตรสมัยใหม่ (โดย

เฉพาะ DJI Agras T70P และ T100):

● ความเสียหายต่อพืชเป็นศูนย์: ไม่มีรอยล้อรถ ไม่มีการเหยียบย่ำ�ต้น

พืช

● ความทันต่อเวลา: ฉีดพ่นได้ภายใน 1-2 ชัว่โมงหลังฝนตก ทันต่อช่วง

เวลาวิกฤตของการระบาดของศัตรูพืช

● ประหยัดน้ำ �: ใช้เพียง 10-20 ลิตรต่อเฮกตาร ์ เมื่อเทียบกับ 400-500 

ลิตรในการใช้รถแทรกเตอร์

ลดแรงงาน: ผู้ปฏิบัติงานเพียง 1-2 คน สามารถดูแลพื้นท่ีได้ครอบคลุม

หลายรอ้ยเฮกตารต่์อวัน

● ความปลอดภัย: ผู้ปฏิบัติงานไม่ต้องสัมผัสสารกำ�จัดศัตรูพืชโดยตรง

● ความแม่นยำ�: ระบบนำ�ทาง RTK และการพ่นเฉพาะจุดช่วยประหยัดยา

ปราบวัชพืชได้สูงสุด 35%

กรณีศึกษา: การเปล่ียนจากรถแทรกเตอร์สู่โดรนใน

เมืองไกซารา รัฐรีอูกรันจีดูซูล

เกษตรกรผู้ปลูกถั่วเหลืองในเมืองไกซารา ทางตะวันตกเฉียงเหนือของรฐั

รอูีกรนัจีดูซูล บรหิารจัดการฟารม์ขนาด 17 เฮกตาร ์เป็นเวลาหลายปีท่ีเขา

พึ่งพาเครื่องพ่นยาแบบพ่วงรถแทรกเตอร ์ ซึ่งเป็นกระบวนการท่ีช้า มีค่า

ใช้จ่ายสูง และสรา้งความเสียหาย หลังฝนตกทุกครัง้เขาต้องรอ 1-2 วัน

เพื่อใหด้ินแหง้ ซึ่งมักจะพลาดช่วงเวลาท่ีดีท่ีสุดในการฉีดพ่นสารป้องกัน

กำ�จัดโรคราสนิมเอเชีย ท่ีแย่กว่านั้นคือล้อรถแทรกเตอรเ์หยียบย่ำ�พืชผล

ไปกว่า 5% ซึ่งส่งผลกระทบต่อรายได้โดยตรง

ในฤดูกาล 2024/25 เกษตรกรรายนี้ตัดสินใจใช้นวัตกรรมใหม่ โดยเลือก

ใช้ DJI Agras T70P สำ�หรบังานท่ีต้องการความแม่นยำ� (ยาปราบวัชพืช, 

สารทำ�ใหใ้บรว่ง) และ DJI Agras T100 สำ�หรบังานท่ีต้องการปรมิาณ

ครอบคลุมสูง (สารกำ�จัดเชื้อรา, สารกำ�จัดแมลง) ซึ่งผลลัพธ์ท่ีได้นั้นเหนือ

ความคาดหมาย

ความท้าทายก่อนการใชโ้ดรน:

● การเหยียบย่ำ�พืชผล: สูญเสียผลผลิต 5% คิดเป็น 180 กิโลกรมัต่อเฮกตาร์

● ความล่าชา้หลังฝนตก: การต้องรอ 1-2 วันทำ�ใหโ้รคราสนิมพัฒนา เสี่ยงต่อการสูญเสียผลผลิต 20%

● การใชน้้ำ �สูง: 400-500 ลิตรต่อเฮกตาร ์เพิ่มภาระต้นทุนด้านโลจิสติกส์

● การใชแ้รงงานเข้มข้น: ต้องใช้คน 2-5 คน และมีการสัมผัสสารเคมีโดยตรง

● ข้อจำ�กัดทางกายภาพ: พื้นท่ีลาดชันและพื้นท่ีแฉะทำ�ใหก้ารฉีดพ่นไม่ทั่วถึง

เกษตรกรได้วางแผนการฉีดพ่นตลอดฤดูกาลตามระยะการเจรญิเติบโตท่ีแนะนำ�โดย EMBRAPA โดยในช่วงการเจรญิเติบโตทางลำ�ต้นระยะแรก (V1 ถึง V3) 

ใช้โดรน T70P ฉีดพ่นยาปราบวัชพืชเพียงครัง้เดียว ต่อมาในช่วง V4 ถึง R1 ซึ่งเป็นระยะออกดอกและเริม่สรา้งฝัก ได้มีการฉีดพ่นผสมผสานระหว่างสารกำ�จัด

แมลง สารกำ�จัดเชื้อรา และปุ๋ยทางใบ 2-3 ครัง้ โดยใช้ T70P เน่ืองจากต้องการความแม่นยำ� เมื่อเข้าสู่ระยะสืบพันธุ์ R1 ถึง R3 ได้ทำ�การฉีดพ่นสารกำ�จัดเชื้อ

ราและสารกำ�จัดแมลง 1-2 ครัง้ โดยเปล่ียนมาใช้โดรน T100 ท่ีมีขนาดใหญ่กว่าเพื่อประสิทธิภาพในการทำ�งานท่ีสูงขึ้น และใช้ T100 ต่อเนื่องอีก 1-2 ครัง้ใน

ช่วงสะสมอาหารในเมล็ด (R4 ถึง R6) ท้ายท่ีสุดก่อนการเก็บเก่ียว หากจำ�เป็นจะใช้ T70P ฉีดพ่นสารทำ�ใหใ้บรว่งอีกหนึ่งครัง้ โดยโดรนทั้งสองรุน่ทำ�งานด้วย

ระบบนำ�ทาง RTK ความละเอียดระดับเซนติเมตร เรดารต์รวจจับภาคพื้นดิน และหวัฉีดพ่นแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลางท่ีใหล้ะอองสารเป็นละอองฝอยละเอียด

คู่แบบ Dual-atomisation
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ประโยชน์อ่ืนๆ นอกเหนือจากข้อมูลในตาราง

● ความฉับไวต่อสถานการณ์: โดรนสามารถเริม่ปฏิบัติงานได้ภายในเวลา

เพียง 2 ชัว่โมงหลังฝนหยุดตก ในขณะท่ีรถแทรกเตอรต้์องรอใหด้ินแหง้

นานถึง 1-2 วัน ความได้เปรยีบด้านเวลานี้ช่วยใหเ้กษตรกรสกัดกั้นการ

ระบาดของโรคราสนิมเอเชียได้ทันท่วงที ต่างจากฟารม์ข้างเคียงท่ียังใช้

เครื่องจักรภาคพื้นดินซึ่งต้องเผชิญกับความเสียหายจากการระบาด

● ความปลอดภัยทางสุขอนามัย: ช่วยขจัดความเสี่ยงจากการสัมผัสสาร

เคมีโดยตรงของแรงงานในฟารม์ได้อย่างสิ้นเชิง เน่ืองจากระบบจัดการ

ลดขัน้ตอนการผสมสารด้วยมือและการต้องเดินเข้าไปในพื้นท่ีฉีดพ่น

● การอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม: นอกจากจะช่วยลดปัญหาการบดอัดหน้าดิน

และปราศจากการรัว่ไหลของน้ำ �มันเชื้อเพลิงลงสู่ดินแล้ว ยังพบว่าในพื้นท่ี 

17 เฮกตารน์ี้ สามารถลดการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ได้ราว 2.4 ตัน

ตลอดทั้งฤดูกาล

*สมมติราคาถ่ัวเหลอืงอยูท่ี่ 120 เรยีลบราซลิต่อถงุขนาด 60 กิโลกรมั ตัวเลขอ้างอิงจาก EMBRAPA และบนัทึกภาคสนาม*

การปฏิบัติงานทั ้งหมดเป็นระบบอัตโนมัติเต็มรูปแบบด้วยระบบ RTK นอกจากนี ้ ถังบรรจุขนาดใหญ่ของรุ ่น T100 (ความจุถังพ่น 70 ลิตร / ถังหว่าน 80 กิโลกร ัม) 

ยงัชว่ยลดจำ�นวนครัง้ในการหยุดเพื่อเติมปัจจยัผลติไดอ้ยา่งมาก

หล ังจากเสร ็จส ิ ้นการเก ็บเก ี ่ยวในฤด ูกาล 2024/25 เกษตรกรได ้ท ำ �การเปร ียบเท ียบระหว ่างแปลงท ี ่จ ัดการด ้วยโดรนก ับฤด ูกาลก ่อนหน ้าท ี ใช ้รถแทรกเตอร ์

ซึ่งผลลพัธข์องการพฒันาท่ีเกิดขึ้นน้ันมคีวามชดัเจนอยา่งยิง่

ตารางท่ี 1: พารามเิตอรก์ารปฏิบติังานของ T70P และ T100 สำ�หรบัพชืถัว่เหลือง

ถั่วเหลืองถือเป็นหวัใจหลักของอุตสาหกรรมเกษตรในบราซลิ และโด

รนเกษตรได้พิสูจน์ให้เห็นแล้วว่าเป็นเครื่องมือสำ�คัญท่ีตอบโจทย์ทั้งใน

แง่ประสิทธิภาพและความยัง่ยืน โดยเฉพาะโดรนรุน่ DJI Agras T70P 

และ T100 ท่ีโดดเด่นทั้งด้านความแม่นยำ� ความเรว็ และความปลอดภัย 

เทคโนโลยีนี้ไม่เพียงแต่แก้ปัญหาการเหยียบย่ำ�พืชผลท่ีเรื้อรงัมานาน แต่

ยังช่วยลดการใช้ทรพัยากรน้ำ �และสารเคมี ทำ�ใหเ้กษตรกรสามารถบรหิาร

จัดการฟารม์ได้ตามเง่ือนไขเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยไม่ต้องขึ้นอยู่กับ

สภาพความชื้นของดิน

สำ�หรบัเกษตรกรท่ียังคงใช้เครื่องพ่นยาแบบติดรถแทรกเตอร ์การเปล่ียน

ผ่านสู่เทคโนโลยีโดรนไม่ใช่เพียงเรื่องของนวัตกรรมใหม่ แต่เป็นการ

ลงทุนท่ีคืนทุนได้ในตัวเอง ประสบการณ์จากกรณีศึกษาในไกซารานี้ชี้ให้

เหน็อย่างชัดเจนว่า การนำ�เทคโนโลยีโดรนมาใช้คือความจำ�เป็นเชิงกลยุทธ์

เพื่อรกัษาขีดความสามารถในการแข่งขันในโลกเกษตรกรรมสมัยใหม่

รายงานเชงิลึกเก่ียวกับอุตสาหกรรมโดรนทางการเกษตร

การเติบโตท่ีดีขึ้น นำ�ไปสูช่วีติท่ีดีขึ้น 
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คุณประโยชน์สำ�คัญของโดรนเกษตรสมัยใหม่ (โดย

เฉพาะ DJI Agras T70P และ T100):

● ปราศจากความเสยีหายต่อพชืผล: ไมม่รีอยล้อรถ ไมม่กีารเหยยีบย่ำ�ลำ�ต้น 
และไมท่ำ�ใหด้นิอัดตัวแน่น

● ความฉบัไวต่อสถานการณ์: สามารถฉีดพน่ไดภ้ายใน 1-2 ชัว่โมงหลังฝนตก 
ทันต่อชว่งเวลาวกิฤตในการใชส้าร

● ประหยดัทรพัยากรน้ำ�: ใชป้รมิาณน้ำ�เพยีง 10-15 ลิตรต่อเฮกตาร ์เทียบกับ 
400-500 ลิตรเมือ่ใชร้ถแทรกเตอร์

● ลดภาระด้านแรงงาน: ผูป้ฏิบติังานเพยีง 1-2 คน สามารถดแูลพืน้ท่ีได้
ครอบคลมุหลายรอ้ยเฮกตารต่์อวนั

● ความปลอดภัยของผูป้ฏิบติังาน: ลดความเสีย่งจากการสมัผสัสารเคมหีรอื
สารเรง่ความสกุโดยตรง

● ความแมน่ยำ�สงู: ระบบนำ�ทาง RTK และการพน่แบบแปรอัตราชว่ยประหยดั
สารกำ�จดัวชัพชืได้สงูสดุ 35%

กรณีศึกษา: การเปล่ียนผา่นจากรถแทรกเตอรส์ูโ่ดรนในรฐัเอสปีรตีซูนัต ู
ประเทศบราซลิ
เกษตรกรในรฐัเอสปีรตีซูนัต ู (ES) บรหิารจดัการพืน้ท่ี 700 เฮกตาร ์ โดยปลกู
อ้อย 2 รอบเก็บเก่ียวและถัว่เหลือง 1 รอบต่อปี จนถึงปี 2023 เขาพึง่พาเครือ่ง
พน่ยาแบบติดรถแทรกเตอรม์าโดยตลอด ซึง่สง่ผลใหต้้นทนุสงู ไรป้ระสทิธภิาพ 
และสรา้งความเสยีหายต่อผลผลิต ทกุครัง้หลังฝนตกต้องหยุดงานนาน 1-2 
วนัเพือ่รอใหด้นิแหง้ ล้อรถแทรกเตอรย์งัเหยยีบย่ำ�หน่ออ่อนของอ้อย ลดอัตรา
การงอกใหมข่องอ้อยตอ และการฉีดพน่สารไมส่ม่ำ�เสมอเนื่องจากสภาพพืน้ท่ีท่ี

ภายหลงัจากเสรจ็สิน้ฤดกูาลเพาะปลกูท่ีเปลีย่นมาใชก้ารฉีดพน่ดว้ยโดรนเพยีงอยา่งเดยีวเต็มรูปแบบ (ครอบคลมุพื้นท่ีกวา่ 700 เฮกตาร)์

 เกษตรกรไดท้ำ�การเปรยีบเทียบต้นทนุและผลผลติท่ีไดร้บักับวธิกีารเดมิท่ีใชร้ถแทรกเตอร ์ซึ่งพบวา่ผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจท่ีไดร้บัน้ันมคีวามโดดเดน่และชดัเจนเป็นอยา่งมาก

*สมมติฐานผลผลติอ้อยท่ี 80 ตันต่อเฮกตาร ์ราคาประเมนิ 90 เรอัลบราซลิต่อตัน ตัวเลขน้ีอ้างอิงจากบนัทึกขอ้มูลของเกษตรกรและรายงานการศึกษาเรื่องความเสยีหายจาก

การเหยยีบย่ำ�พชืผลของ EMBRAPA*

อ้อย (Saccharum) เป็นหน่ึงในพืชเศรษฐกิจท่ีสำ�คัญท่ีสุดของโลก 
โดยเป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตน้ำ �ตาลถึง 80% ทั่วโลก และเป็นแหล่ง
พลังงานสำ�คัญสำ�หรบัอุตสาหกรรมไบโอเอทานอล ซึ่งเป็นเชื้อเพลิง
หมุนเวียนท่ีช่วยลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก ในปี 2024 ปรมิาณการ
ผลิตอ้อยทั่วโลกสูงกว่า 1.9 พันล้านเมตรกิตัน โดยมีผู้ผลิตรายใหญ่คือ 
บราซลิ อินเดีย จีน ไทย และปากีสถาน ประโยชน์ของอ้อยยังครอบคลุม
ไปถึงกากน้ำ �ตาล รมั กากอ้อย (ใช้ผลิตไฟฟ้าและกระดาษ) และพลาสติก
ชีวภาพ สำ�หรบัประเทศในเขตรอ้นหลายแหง่ อ้อยไม่ได้เป็นเพียงแหล่ง
อาหารและพลังงานเท่านั้น แต่ยังเป็นเสาหลักของการจ้างงานในชนบท
และการพัฒนาอุตสาหกรรมอีกด้วย
บราซลิครองตำ�แหน่งผู้ผลิตและส่งออกอ้อยรายใหญ่ท่ีสุดของโลก โดย
ในฤดูกาล 2024/25 สามารถเก็บเก่ียวผลผลิตได้กว่า 700 ล้านตัน จาก
พื้นท่ีปลูกประมาณ 8.5 ล้านเฮกตาร ์ อ้อยได้ขับเคล่ือนหว่งโซคุ่ณค่าท่ีซบั
ซอ้น ตั้งแต่โรงงานน้ำ �ตาล โรงกลั่นเอทานอล ไปจนถึงการผลิตไฟฟ้าชีว
มวล นอกจากน้ี ยานพาหนะระบบ Flex-fuel ของบราซลิส่วนใหญ่ยังขับ
เคล่ือนด้วยเอทานอล ทำ�ใหอ้้อยเป็นรากฐานสำ�คัญของความมัน่คงทาง
พลังงานของชาติ
อย่างไรก็ตาม การทำ�ไรอ้่อยต้องเผชิญกับอุปสรรคสำ�คัญ เนื่องจากเป็น

4.1.2  อ้อย

มคีวามลาดชนัและเป็นลอนคล่ืน
ในปี 2023 เกษตรกรเริม่ทดสอบการฉีดพน่ด้วยโดรนและพบผลลัพธท่ี์เหนอื
กวา่อยา่งรวดเรว็ จนในปี 2024 งานสว่นใหญใ่นพืน้ท่ี 700 เฮกตารถ์กูเปล่ียน
มาใชโ้ดรนทัง้หมด โดยใช ้ DJI Agras T70P สำ�หรบัพืน้ท่ีขนาดเล็กหรอืจุดท่ี
ต้องการความแมน่ยำ�สงู และใช ้DJI Agras T100 เป็นหลักสำ�หรบัการปฏิบติั
งานในพืน้ท่ีกวา้ง

ความท้าทายก่อนเปล่ียนมาใชโ้ดรน:

● การเหยยีบย่ำ�และดินอัดแนน่: ผลผลิตอ้อยตอลดลงและต้นทนุการปลกู
ใหมส่งูขึน้

● ความล่าชา้หลังฝนตก: การต้องรอ 1-2 วนัทำ�ใหศั้ตรพูชืและโรคแพร่
กระจาย โดยเฉพาะหนอนเจาะลำ�ต้นและโรคราสนมิ

● การสิน้เปลืองน้ำ�: ใชน้้ำ� 400-500 ลิตรต่อเฮกตาร ์ทำ�ใหต้้องเสยีเวลาในการ

เติมน้ำ�บอ่ยครัง้

● ภาระแรงงาน: ต้องใชค้น 3-4 คนต่อเครือ่งพน่หนึง่ชุด (คนขบั, คนผสมสาร, คนสง่น้ำ�)

● ขอ้จำ�กัดทางภมูปิระเทศ: พืน้ท่ีลาดชนั พืน้ท่ีแฉะ และรปูรา่งแปลงท่ีพน่ไมทั่ว่ถึง ทำ�ใหเ้กิดปัญหาการพน่ขาดหรอืพน่ซ้ำ�ซอ้น

โซลชูนัดว้ยโดรน – T70P & T100 เกษตรกรไดว้างโปรแกรมการฉีดพน่ตลอดฤดกูาลท่ีสอดคล้องกับ 4 ระยะการเจรญิเติบโตของอ้อย ดงันี:้

1.ระยะเริม่ปลกู (Establishment): หลังการปลกูหรอืตัดอ้อยตอ ใชโ้ดรน T70P ฉีดพน่ผสมผสานทัง้สารกำ�จดัวชัพชื เชือ้รา และแมลง เพือ่ใหก้ารเจรญิเติบโตใหม่
สะอาดและสมบูรณ์

2.ระยะแตกกอ (Tillering): ฉีดพน่สารกำ�จดัแมลง เชือ้รา และปุ๋ยทางใบ 1-2 ครัง้ โดยใช ้T70P เพือ่ความแมน่ยำ�

3.ระยะยดืปล้อง (Grand Growth): เมือ่อ้อยเขา้สูช่ว่งขยายตัวอยา่งรวดเรว็ จะมกีารฉีดพน่สารกำ�จดัเชือ้ราและแมลง 2-3 ครัง้ โดยเปล่ียนมาใช ้ T100 เพือ่เพิม่
ประสทิธภิาพและความครอบคลมุในพืน้ท่ีกวา้ง

4.ระยะสกุแก่ (Maturation): ใช ้T100 ฉีดพน่สารเรง่ความสกุ (Maturadores) เพยีงครัง้เดยีว เพือ่ปรบัสภาพค่าความหวานและระยะเวลาเก็บเก่ียวใหพ้รอ้มกัน
ทัง้โดรน T70P และ T100 ทำ�งานดว้ยระบบ RTK ท่ีแมน่ยำ�ระดบัเซนติเมตร มเีรดารต์รวจจบัความสงูตามสภาพพืน้ท่ี และใชห้วัฉีดแรงเหวีย่งหนศูีนยก์ลางแบบละออง
ฝอยละเอียดคู ่นอกจากนี ้ก่อนเริม่ฤดกูาล เกษตรกรยงัใชโ้ดรนพหแุถบสเปกตรมั DJI M3M เพือ่ทำ�แผนท่ีวเิคราะหค์วามหนาแน่นของวชัพชืและความสมบูรณข์องพชื 
ทำ�ใหส้ามารถฉีดพน่สารกำ�จดัวชัพชืแบบแปรอัตราไดอ้ยา่งแมน่ยำ�และประหยดัท่ีสดุ

พืชข้ามปีท่ีต้องมีการเก็บเก่ียวและดูแลต่อเนื่องหลายรอบตอ (Ratoon 
cycles) การฉีดพ่นด้วยรถแทรกเตอรแ์บบเดิมมักก่อใหเ้กิดปัญหาการ
เหยียบย่ำ�พืชผล ดินอัดตัวแน่น และความล่าช้าในการปฏิบัติงานหลัง
ฝนตก นอกจากนี้ ศัตรูพืชอย่างหนอนเจาะลำ�ต้นอ้อย และโรคพืช เช่น โรค
ราสนิมส้มและโรคเหี่ยว ยังต้องการการฉีดพ่นสารท่ีแม่นยำ�และทันเวลา 
ทว่าความสูงและความหนาแน่นของกออ้อยมักทำ�ใหเ้ครื่องจักรภาคพื้นดิน
ฉีดพ่นสารได้ไม่ทั่วถึง
โดรนเกษตรได้เข้ามาปฏิวัติการจัดการไรอ้่อยอย่างมีนัยสำ�คัญ โดยแตก
ต่างจากรถแทรกเตอรห์รอืเครื่องพ่นยาอัตราจรตรงท่ีโดรนบินอยู่เหนือ
พืชผล จึงไม่ก่อใหเ้กิดความเสียหายจากการเหยียบย่ำ�หรอืปัญหาดินอัด
แน่น อีกทั้งยังทำ�งานได้ทันทีหลังฝนตกในขณะท่ีดินยังชุ่มน้ำ �เกินกว่า
เครื่องจักรหนักจะเข้าถึง แรงลมจากใบพัดท่ีทรงพลังยังช่วยผลักละออง
สารใหแ้ทรกซมึลึกเข้าไปในกออ้อยท่ีหนาแน่น ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพใน
การควบคุมโรคและแมลง นอกจากนี้ โดรนยังรองรบัการฉีดพ่นวัชพืช
เฉพาะจุดและการตรวจวัดสุขภาพพืชด้วยแผนท่ีพหุแถบสเปกตรัม 
(Multispectral mapping)

*สมมติราคาถ่ัวเหลอืงอยูท่ี่ 120 เรยีลบราซลิต่อถงุขนาด 60 กิโลกรมั ตัวเลขอ้างอิงจาก EMBRAPA และบนัทึกภาคสนาม*

ตารางท่ี 1: พารามเิตอรก์ารทำ�งานสำ�หรบั T70P และ T100 ในอ้อย

ตารางท่ี 2: การเปรยีบเทียบทางเศรษฐกิจ – รถแทรกเตอรแ์บบดัง้เดิมเทียบกับโดรน (T70P/T100) ต่อเฮกตาร์
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ทุ่งหญ้าและพืชอาหารสัตว์เป็นรากฐานของอุตสาหกรรมปศุสัตว์ทั่วโลก พวกมันเป็นแหล่งอาหารสำ�หรบัวัว แกะ แพะ และสัตว์เค้ียวเอ้ืองอ่ืนๆ ซึ่งสนับสนุน
การผลิตเน้ือ นม และขนแกะ ทั่วโลก ทุ่งหญ้าและทุ่งเล้ียงสัตว์ถาวรครอบคลุมพื้นท่ีประมาณ 3.3 พันล้านเฮกตาร ์ซึ่งมากกว่าครึ่งหนึ่งของพื้นท่ีเกษตรกรรม
ทั่วโลก ในประเทศต่างๆ เช่น บราซลิ ออสเตรเลีย สหรฐัอเมรกิา และอารเ์จนตินา ทุ่งหญ้าท่ีได้รบัการจัดการอย่างดีมีความสำ�คัญอย่างยิ่งต่อผลิตภาพทาง
เศรษฐกิจและความยัง่ยืนด้านสิ่งแวดล้อม พืชอาหารสัตว์ เช่น Brachiaria (Urochloa), Panicum และ Cynodon ไม่เพียงแต่ปลูกเพื่อใช้เป็นอาหารสัตว์
เท่านั้น แต่ยังใช้ทำ�หญ้าแหง้ หญ้าหมัก และพืชคลุมดินในระบบการเกษตรแบบบูรณาการอีกด้วย
บราซลิมีฝูงวัวเชิงพาณิชย์ท่ีใหญ่ท่ีสุดในโลก โดยมีจำ�นวนมากกว่า 200 ล้านตัว และสัตว์เหล่านี้ส่วนใหญ่ถูกเล้ียงในทุ่งหญ้าท่ีปลูกขึ้น พื้นท่ีทุ่งหญ้าเล้ียง
สัตว์ของประเทศมีมากกว่า 160 ล้านเฮกตาร ์ทำ�ใหก้ารใช้ท่ีดินประเภทนี้มีความสำ�คัญอย่างยิ่ง พื้นท่ีทุ่งหญ้าหลัก ได้แก่ Cerrado (Mato Grosso, Goiás, 
Mato Grosso do Sul), ขอบอเมซอน (Pará, Rondônia) และ Pampas (Rio Grande do Sul) ทุ่งหญ้าท่ีได้รบัการจัดการอย่างดีจะช่วยปรบัปรุงสุขภาพ
ของดิน กักเก็บคารบ์อน และลดแรงกดดันต่อพืชพื้นเมือง
อย่างไรก็ตาม การจัดการทุ่งหญ้าเล้ียงสัตว์นั้นมีความท้าทายเฉพาะตัว วัชพืช (เช่น Brachiaria เองอาจกลายเป็นพืชรุกรานเมื่อปะปนกับพืชชนิดอ่ืน) ศัตรู
พืช (เช่น เพล้ียกระโดด – Mahanarva spp.) และโรคเชื้อรา ลดคุณภาพอาหารสัตว์และความสามารถในการรองรบัสัตว์  

แทนท่ีจะเข้ามาแทนท่ีเครื่องจักรภาคพื้นดินหรือเครื่องบิน โดรนทางการเกษตรทำ�หน้าท่ีเป็นส่วนเสริมท่ีมีความยืดหยุ่นและมีประสิทธิภาพ บทบาท
เสริมท่ีสำ�คัญ ได้แก่:
● การฉีดพ่นเฉพาะจุดท่ีมีวัชพืช – โดรนสามารถฉีดพ่นเฉพาะบรเิวณท่ีมีวัชพืชขึ้นหนาแน่น ช่วยลดการใช้สารกำ�จัดวัชพืชได้มากถึง 35%
● การตอบสนองอย่างรวดเรว็หลังฝนตก – เมื่อทุ่งหญ้าเปียกเกินไปสำ�หรบัรถแทรกเตอร ์โดรนสามารถปฏิบัติงานได้ทันที
● ความแม่นยำ�ในพื้นท่ีอ่อนไหวต่อสิ่งแวดล้อม – บรเิวณใกล้แม่น้ำ � บ่อน้ำ � และพื้นท่ีอนุรกัษ์พืชพันธุ์พื้นเมือง โดรนช่วยลดการฟุ้งกระจายและหลีกเล่ียงการ
อัดแน่นของดิน
● การหว่านเมล็ดพันธุ์เพื่อปรบัปรุงทุ่งหญ้า – โดรนสามารถหว่านเมล็ดพันธุ์พืชอาหารสัตว์ (เช่น บราคิอาเรยี ข้าวฟ่าง) ลงในทุ่งหญ้าท่ีมีอยู่แล้วโดยไม่ทำ�ลาย
หญ้า มีความสม่ำ�เสมอและมีประสิทธิภาพสูง
● การใหบ้รกิาร – เกษตรกรท่ีมีพื้นท่ีเล้ียงสัตว์ขนาดเล็กถึงขนาดกลางสามารถใช้โดรนเพื่อตอบสนองความต้องการของตนเอง และเสนอบรกิารฉีดพ่น/
กระจายปุ๋ยแก่เพื่อนบ้าน เพื่อเพิ่มผลตอบแทนจากการลงทุน

● ประเภทเมล็ดพนัธุ:์ เกษตรกรเลือกใชห้ญา้บราเคียเรยีสายพนัธุ ์Urochloa brizantha (พนัธุ ์Marandu หรอื Piatã) และ Urochloa ruziziensis เป็นหลัก รวม
ถึงมกีารใชข้า้วฟ่าง (Pennisetum glaucum) เพือ่การปกคลมุดนิอยา่งรวดเรว็ โดยเลือกใชเ้มล็ดพนัธุแ์บบไมค่ลกุสารหรอืแบบเคลือบพอลิเมอรเ์พือ่ชว่ยใหก้ารไหลตัว
ของเมล็ดดขีึน้
● การเคลือบและการผสมเมล็ดพนัธุ:์ เพือ่ใหเ้มล็ดไหลผา่นระบบหวา่นของโดรนได้สะดวก เกษตรกรอาจผสมเมล็ดพนัธุกั์บทรายแหง้หรอืปุ๋ยเมด็ในปรมิาณเล็กนอ้ย 
(ประมาณ 10-20% ของปรมิาตร) เพือ่ป้องกันการอุดตันและชว่ยใหร้ปูแบบการกระจายตัวสม่ำ�เสมอ ทัง้นีเ้มล็ดพนัธุท่ี์เคลือบสารกำ�จดัเชือ้ราหรอืแมลงมาแล้วก็สามารถ
ใชง้านรว่มกับระบบจา่ยเมล็ดของโดรนไดเ้ชน่กัน
● การจดัเก็บและการจดัการ: เมล็ดพนัธุจ์ะถกูเก็บไวใ้นท่ีแหง้และเยน็ ก่อนบรรจุลงถังหวา่นจะต้องผา่นการรอ่นเพือ่ขจดัเศษขยะขนาดใหญห่รอืฝักท่ีแตกหกัซึง่อาจ
เขา้ไปติดขดัในชอ่งจา่ยเมล็ด
การกำ�หนดค่าระบบหวา่นสำ�หรบัเมล็ดหญา้อาหารสตัว ์ระบบหวา่นของรุน่ T70P และ T100 มาพรอ้มกับถังบรรจุของแขง็ (ความจุสงูสดุ 100 กิโลกรมั) และมอัีตราการ
ไหลสงู (สงูสดุ 400 กิโลกรมัต่อนาที) สำ�หรบัเมล็ดหญ้าขนาดเล็ก เกษตรกรจะติดตัง้ชุดชอ่งจา่ยขนาดเล็ก (เหมาะสำ�หรบัวสัดเุมด็ขนาด 0.5-4 มม.) และปรบัความเรว็
ของจานหมุนตามความกวา้งของแถบการหวา่นและความหนาแน่นของเมล็ดท่ีต้องการ

การต้ังค่าสำ�คัญสำ�หรบัการหวา่นเมล็ดหญา้:
● ความเรว็ของจานหมุน: 1,100-1,300 รอบต่อนาที (RPM) โดยเกษตรกรเลือกใชท่ี้ 1,200 รอบต่อนาที สำ�หรบัเมล็ดบราเคียเรยี เพือ่ป้องกันเมล็ดท่ีบอบบางเสยีหาย

แนวทางปฏิบติัท่ีดีท่ีสดุ: จากวธิกีารผสมผสานสูก่ารจดัการทุ่งหญ้าโดยใชโ้ดรนในเมอืงมาราบา รฐัปารา

เกษตรกรผู้เล้ียงปศุสัตว์และปลูกพืชในมาราบา ทางตะวันออกเฉียงใต้ของรฐัปารา (เขตเปล่ียนผ่านของระบบนิเวศอเมซอน) บรหิารจัดการทุ่งหญ้าปลูก 
200 เฮกตาร ์ ซึ่งส่วนใหญ่เป็นหญ้า Urochloa brizantha (Brachiaria) ทุ่งหญ้าถูกแบ่งออกเป็นแปลงๆ ละ 1,520 เฮกตาร ์ สำ�หรบัการเล้ียงสัตว์แบบ
หมุนเวียน นอกจากน้ี ฟารม์ยังปลูกถั่วเหลืองและข้าวโพดสลับกัน โดยใช้ทุ่งหญ้าเป็นพืชคลุมดินระหว่างการปลูกพืชเศรษฐกิจ จนถึงปี 2023 เกษตรกรพึ่งพา
การใช้เครื่องพ่นสารเคมีแบบติดรถแทรกเตอร ์ (สำ�หรบัพื้นท่ีขนาดใหญ่และแหง้แล้ง) รว่มกับเครื่องบินเกษตรแบบปีกคงท่ีในบางครัง้ (สำ�หรบัแปลงขนาด
ใหญ่ต่อเนื่องกัน) อย่างไรก็ตาม ทั้งสองวิธีต่างก็มีข้อเสีย คือ รถแทรกเตอรไ์ม่สามารถเข้าไปในทุ่งหญ้าเปียกได้เป็นเวลาหลายวันหลังจากฝนตก และล้อของ
รถแทรกเตอรจ์ะอัดแน่นดิน ทำ�ใหก้ารงอกใหม่ของพืชอาหารสัตว์ลดลง แม้ว่าเครื่องบินจะบินได้เรว็ แต่ก็ต้องขออนุญาตอย่างซบัซอ้นเน่ืองจากมีเขตอนุรกัษ์

4.2 การใชง้านครบวงจร (การหวา่นและการพน่)

4.2.1 การหวา่นเมล็ดหญ้าและการฉีดพน่สารเคมใีนทุ่งหญ้า

การเตรยีมและการคัดเลือกเมล็ดพนัธุ์

รายงานเชงิลึกเก่ียวกับอุตสาหกรรมโดรนทางการเกษตร

เกษตรกรผูท้ำ�ปศุสตัวแ์ละปลกูพชืไรใ่นเมอืงมาราบา ทางตะวนัออกเฉียงใต้ของรฐัปารา (เขตเปล่ียนผา่นป่าแอมะซอน) บรหิารจดัการทุง่หญา้เล้ียงสตัวท่ี์ปลกูขึน้พืน้ท่ี 
200 เฮกตาร ์ซึง่สว่นใหญ่เป็นหญา้บราเคียเรยี (Urochloa brizantha) โดยแบง่พืน้ท่ีออกเป็นแปลงยอ่ยขนาด 15-20 เฮกตาร ์เพือ่หมุนเวยีนการเล้ียงสตัว ์นอกจากนี้

ยงัมกีารปลกูถัว่เหลืองและขา้วโพดหมุนเวยีน โดยใชทุ้ง่หญา้เป็นพชืคลมุดนิในชว่งระหวา่งรอบการปลกูพชืเศรษฐกิจ จนถึงปี 2023 เกษตรกรรายนีพ้ึง่พาวธิกีารฉีดพน่
แบบผสมผสานระหวา่งเครือ่งพน่ยาแบบคานติดรถแทรกเตอร ์(สำ�หรบัพืน้ท่ีขนาดใหญแ่ละแหง้) และการจา้งเครือ่งบนิเกษตร (สำ�หรบัพืน้ท่ีแปลงใหญท่ี่ต่อเนื่องกัน) ใน
บางโอกาส
อยา่งไรก็ตาม ทัง้สองวธิต่ีางมขีอ้บกพรอ่ง โดยรถแทรกเตอรไ์มส่ามารถเขา้ไปในทุง่หญา้ท่ีแฉะไดเ้ป็นเวลาหลายวนัหลังฝนตก และล้อรถยงัทำ�ใหดิ้นอัดตัวแนน่ สง่ผล
ใหก้ารแตกยอดใหมข่องหญา้อาหารสตัวล์ดลง สว่นการใชเ้ครือ่งบนิแมจ้ะรวดเรว็ แต่ขัน้ตอนการขออนญุาตมคีวามซบัซอ้นเนื่องจากอยูใ่กล้เขตอนุรกัษ์ธรรมชาติและ
แหล่งน้ำ� (ลุม่น้ำ� Itacaiúnas) อีกทัง้ยงัมคีวามกังวลเรือ่งความเสีย่งจากละอองสารฟุ้งกระจายไปยงัพชืพรรณท้องถ่ิน
ในปี 2023 เกษตรกรเริม่ทดสอบการใชโ้ดรนรุน่ DJI Agras T50 และเมือ่ถึงปี 2024 ไดข้ยายการดำ�เนินงานโดยเพิม่รุน่ T25P สำ�หรบัแปลงขนาดเล็กและการฉีดพน่
เฉพาะจุดท่ีมคีวามแมน่ยำ�สงู รวมถึงรุน่ T70P และ T100 สำ�หรบัพืน้ท่ีขนาดใหญ ่ปัจจุบนัสดัสว่นการใชง้านโดรนแบง่เป็นการจดัการทุง่หญา้ของตนเอง 50% และอีก 
50% เป็นการใหบ้รกิารรบัจา้งแก่ฟารม์ขา้งเคียง ซึง่โมเดลธุรกิจนีช้ว่ยเรง่ระยะเวลาคืนทนุ (ROI) ใหเ้หลือเพยีง 1.5 ปีเท่านัน้
เกษตรกรเนน้ย้ำ�วา่โดรนไมไ่ดเ้ขา้มาเพือ่ทดแทนเครือ่งพน่ยาภาคพืน้ดนิหรอืเครือ่งบนิทัง้หมด แต่ถกูนำ�มาใชใ้นเชงิกลยุทธ ์ โดยเครือ่งพน่ยาภาคพืน้ดนิยงัคงใชส้ำ�หรบั
พืน้ท่ีราบขนาดใหญ่และแหง้เมือ่สภาพดนิเอ้ืออำ�นวย สว่นเครือ่งบนิจะเก็บไวใ้ชส้ำ�หรบัภารกิจเรง่ดว่นในพืน้ท่ีขนาดใหญม่าก โดยโดรนจะเขา้มาเติมเต็มชอ่งวา่งในสว่นท่ี
เหลือ เชน่ ในสภาวะพืน้ท่ีเปียกแฉะ แปลงท่ีมรีปูรา่งไมแ่นน่อน พืน้ท่ีเปราะบาง การจดัการเฉพาะจุด และภารกิจการหวา่นเมล็ดพนัธุ์
หนึง่ในการประยุกต์ใชโ้ดรนท่ีมมูีลค่าสงูสดุในการจดัการทุง่หญา้คือการหวา่นเมล็ดพนัธุ ์ โดยเกษตรกรใชข้ดีความสามารถในการหวา่นของรุน่ T70P และ T100 เพือ่
หวา่นเมล็ดหญา้อาหารสตัว ์ทัง้ในขัน้ตอนการเริม่ปลกูทุง่หญา้ใหมบ่นพืน้ท่ีท่ีเตรยีมไว ้หรอืการปรบัปรงุทุง่หญา้เดมิท่ีเสือ่มโทรม เมือ่เปรยีบเทียบกับเครือ่งหวา่นแบบติด
รถแทรกเตอรห์รอืการหวา่นดว้ยมอื การหวา่นดว้ยโดรนใหข้อ้ได้เปรยีบหลายประการ คือ ไมก่่อใหเ้กิดการบดอัดดนิ กระจายเมล็ดพนัธุไ์ดส้ม่ำ�เสมอแมใ้นพืน้ท่ีเปียกแฉะ
หรอืพืน้ท่ีลาดชนั และสามารถหวา่นไดอ้ยา่งแมน่ยำ�ในจุดท่ีต้องการโดยไมร่บกวนหนา้ดนิเดมิของทุง่หญา้ท่ีมอียู่

กรณีศึกษา: จากการจดัการแบบผสมผสานสูก่ารใชโ้ดรนเสรมิการจดัการทุ่งหญ้าเล้ียงสตัวใ์นเมอืงมาราบา รฐัปารา

ธรรมชาติและแหล่งน้ำ �อยู่ใกล้เคียง (ลุ่มแม่น้ำ �อิตาไคอูนัส) และมีความเสี่ยงท่ีฝุ่นจะฟุ้งกระจายไปโดนพืชพรรณพื้นเมือง ซึ่งเป็นเรื่องท่ีน่ากังวล
ในปี 2023 เกษตรกรรายนี้เริม่ทดสอบโดรน DJI Agras T50 ภายในปี 2024 การดำ�เนินงานได้ขยายขอบเขตไปรวมถึงเครื่องพ่น T25P สำ�หรบัพื้นท่ีขนาด
เล็กและการพ่นเฉพาะจุดอย่างแม่นยำ� และเครื่องพ่น T70P และ T100 สำ�หรบัพื้นท่ีขนาดใหญ่ขึ้น ปัจจุบัน ประมาณ 50% ของเวลาใช้งานโดรนถูกใช้เพื่อ
การจัดการทุ่งหญ้าของเกษตรกรเอง และอีก 50% ถูกนำ�เสนอเป็นบรกิารแบบเสียค่าใช้จ่ายใหกั้บเกษตรกรในละแวกใกล้เคียง ซึ่งเป็นรูปแบบท่ีช่วยเรง่ผล
ตอบแทนจากการลงทุน (ROI) ใหเ้หลือเพียง 1.5 ปี
เกษตรกรเน้นย้ำ �ว่าโดรนไม่ได้เข้ามาแทนท่ีเครื่องพ่นสารเคมีภาคพื้นดินหรอืเครื่องบินโดยสิ้นเชิง แต่ในทางกลับกัน เครื่องบินพ่นสารเคมีถูกนำ�มาใช้ในเชิงกล
ยุทธ์: เครื่องพ่นสารเคมีภาคพื้นดินยังคงใช้ในพื้นท่ีขนาดใหญ่ แหง้ และราบเรยีบ เมื่อสภาพดินเอ้ืออำ�นวย ส่วนเครื่องบินนั้นสงวนไว้สำ�หรบัการใช้งานฉุกเฉิน
ขนาดใหญ่มาก ๆ เท่านั้น โดรนเข้ามาเติมเต็มช่องว่างต่างๆ เช่น สภาพพื้นท่ีเปียกชื้น พื้นท่ีรูปรา่งไม่สม่ำ�เสมอ เขตพื้นท่ีอ่อนไหว การบำ�บัดเฉพาะจุด และการ
หว่านเมล็ด
หนึ่งในประโยชน์ท่ีสำ�คัญท่ีสุดของโดรนในการจัดการทุ่งหญ้าคือการหว่านเมล็ดพืช เกษตรกรใช้คุณสมบัติการกระจายเมล็ดของเครื่อง T70P และ T100 เพื่อ
หว่านเมล็ดพืชอาหารสัตว์ ไม่ว่าจะเป็นการสรา้งทุ่งหญ้าใหม่บนพื้นท่ีท่ีเตรยีมไว้ หรอืเพื่อฟ้ืนฟูทุ่งหญ้าท่ีมีอยู่ซึ่งเสื่อมโทรมไปแล้ว เมื่อเปรยีบเทียบกับเครื่อง
หว่านเมล็ดท่ีใช้รถแทรกเตอรห์รอืการหว่านด้วยมือ การหว่านเมล็ดด้วยโดรนมีข้อดีหลายประการ ได้แก่ ไม่ทำ�ใหด้ินอัดแน่น กระจายเมล็ดได้อย่างสม่ำ�เสมอ
แม้ในพื้นท่ีเปียกหรอืลาดชัน และสามารถหว่านเมล็ดได้อย่างแม่นยำ�ในจุดท่ีต้องการโดยไม่รบกวนหญ้าท่ีมีอยู่เดิม
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ตาราง: พารามเิตอรก์ารทำ�งานสำ�หรบั T25P, T70P และ T100 ในทุ่งหญ้า

ag.dji.com
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การปฏิบติังานฉีดพน่ท้ังหมดดำ�เนินการผ่านระบบอัตโนมติัเต็มรูปแบบดว้ยเทคโนโลย ีRTK สำ�หรบัการฉีดพน่ยาปราบวชัพชืในสภาวะท่ีมกีระแสลมแรง แนะนำ�ใหป้รบัขนาดละอองสาร

ใหใ้หญ่ขึ้น (250-350 ไมครอน) และลดความเรว็ในการบนิลง ท้ังน้ี ดว้ยถังบรรจุของแขง็ขนาดใหญ่ (100 กิโลกรมั) และอัตราการจา่ยสารท่ีสงูของรุน่ T100 จงึทำ�ใหโ้ดรนรุน่น้ีมคีวา

มเหมาะสมอยา่งยิง่สำ�หรบัภารกิจการหวา่นเมลด็พนัธุใ์นพื้นท่ีขนาดใหญ่

- 48 -

การเติบโตท่ีดีขึ้น นำ�ไปสูช่วีติท่ีดีขึ้น 

จากความเรว็ท่ีสงูเกินไป
● การเปิดชอ่งจา่ยเมล็ด: ตัง้ไวท่ี้ 10-15% สำ�หรบัเมล็ดขนาดเล็ก โดยปรบั
เปล่ียนตามผลการทดสอบการไหล (Calibration)
● ความสงูในการบนิเหนอืพืน้ดิน: 7-10 เมตร เพือ่ใหไ้ดค้วามกวา้งของแถบ
หวา่น 8-12 เมตร ขึน้อยูกั่บกระแสลมและความเรว็ของจานหมุน
● ความเรว็ในการบนิ: 24-36 กิโลเมตรต่อชัว่โมง โดยความเรว็ต่ำ�จะใชเ้พือ่
เพิม่ความแมน่ยำ�ในแปลงขนาดเล็ก สว่นความเรว็สงูจะใชส้ำ�หรบัพืน้ท่ีเปิดกวา้ง
● ระยะห่างระหวา่งเสน้ทางบนิ: 10 เมตร เพือ่ใหม้กีารทับซอ้นของแถบหวา่น
ประมาณ 50-60% ป้องกันการเกิดชอ่งวา่งในพืน้ท่ี
● อัตราการใช:้ 15-20 กิโลกรมัต่อเฮกตาร ์ สำ�หรบัเมล็ดบราเคียเรยีบรสิทุธิ ์
และ 10-15 กิโลกรมัต่อเฮกตาร ์หากมกีารผสมปุ๋ย

การปรบัเทียบและการบนิทดสอบ ก่อนการหวา่นจรงิ เกษตรกรจะดำ�เนนิการ
ปรบัเทียบดงันี:้
1.การทดสอบภาคพืน้ดิน: เดนิระบบหวา่นขณะโดรนจอดนิง่เป็นเวลา 30 
วนิาทีโดยใชถ้งุรองรบั นำ�เมล็ดมาชัง่น้ำ�หนกัเพือ่ปรบัชอ่งจา่ยจนไดอั้ตราการ
ไหล (กก./นาที) ท่ีต้องการ
2.การบนิทดสอบในแปลง: บนิทดสอบเป็นระยะทาง 50-100 เมตร เหนอืพืน้ท่ี
เตรยีมไวห้รอืบนผา้ใบ แล้วสุม่เก็บเมล็ดในพืน้ท่ีขนาด 1 ตารางเมตรหลายๆ จุด
เพือ่ตรวจสอบความสม่ำ�เสมอและอัตราการหวา่น

3.การปรบัจูนพารามเิตอร:์ นำ�ผลการทดสอบมาปรบัความสงู ความเรว็ หรอื
ระยะหา่งระหวา่งเสน้ทางบนิใหส้มบูรณท่ี์สดุ

ขัน้ตอนการปฏิบติังานสำ�หรบัการหวา่นเมล็ด
1.การเตรยีมพืน้ท่ี: สำ�หรบัการเริม่ทุง่หญา้ใหม ่ จะมกีารพรวนดินต้ืนๆ เพือ่
เตรยีมดนิใหเ้หมาะสม สว่นการหวา่นเสรมิในทุง่เดมิ เกษตรกรอาจปล่อยสตัว์
ลงกินหญา้ใหส้ัน้ลงหรอืตัดหญ้าใหส้ัน้เพือ่ลดการแยง่ชงิทรพัยากร
2.การทำ�แผนท่ีและวางแผนการบนิ: กำ�หนดขอบเขตแปลงด้วยระบบ RTK 
และระบุสิง่กีดขวางในแอปพลิเคชนั โดยกำ�หนดระยะปลอดภัย 5-10 เมตร รอบ
พืน้ท่ีเปราะบาง
3.การบรรจุเมล็ด: เติมเมล็ดท่ีผสมและปรบัเทียบแล้วลงในถัง โดยวางโดรน
บนพื้นราบและใสแ่บตเตอรีก่่อนการเติมเมล็ดเพื่อป้องกันฝุ่นละอองเขา้สูข่ัว้ต่อ
พลังงาน
4.การหวา่นอัตโนมติั: โดรนจะบนิตามเสน้ทางท่ีวางไวแ้ละเล้ียวโดยอัตโนมติั 
ระบบหวา่นจะทำ�งานเฉพาะเมือ่อยูใ่นพืน้ท่ีเป้าหมายเท่านัน้เพือ่ลดการสญูเสยี
5.การดแูลหลังการหวา่น: หากสภาพดินเอ้ืออำ�นวยอาจมกีารใชล้กูกล้ิงหรอื
คราดกลบเมล็ดต้ืนๆ สำ�หรบัการหวา่นเสรมิ เกษตรกรจะงดการปล่อยสตัวเ์ขา้
กินหญา้ประมาณ 4-6 สปัดาหเ์พือ่ใหต้้นอ่อนตัง้ตัวได้
ประสทิธภิาพของการหวา่นดว้ยโดรน ดว้ยการใชโ้ดรนรุน่ T100 เกษตรกร
สามารถหวา่นเมล็ดไดใ้นอัตรา 30-40 เฮกตารต่์อชัว่โมง (รวมเวลาเติมเมล็ด) 

ทำ�ใหพ้ืน้ท่ี 200 เฮกตารเ์สรจ็สิน้ไดภ้ายใน 5-7 ชัว่โมง ซึง่เรว็กวา่การใชเ้ครือ่งหวา่นติดรถแทรกเตอรห์ลายเท่าและไมม่ปัีญหาเรือ่งดนิอัดตัว นอกจากน้ี ความสามารถใน
การหวา่นไดทั้นทีหลังฝนตกซึง่เป็นชว่งท่ีความชืน้ในดนิเหมาะสมท่ีสดุต่อการงอก ถือเป็นขอ้ไดเ้ปรยีบท่ีสำ�คัญเหนอืเครือ่งจกัรภาคพืน้ดนิ

การปฏิบติังานฉีดพน่ – การควบคมุวชัพชื โรค และแมลง นอกเหนอืจากการหวา่น เกษตรกรยงัใชโ้ดรนในการฉีดพน่สารเคมตีลอดวงจรการเติบโตของทุง่หญา้:
● การควบคมุวชัพชื: มกีารฉีดพน่ยาปราบวชัพชื 1-2 ครัง้ โดยใชรุ้น่ T70P หรอื T100 สำ�หรบัการฉีดพน่เฉพาะจุด (Spot spraying) ตามตำ�แหน่งท่ีระบุไดจ้ากโดรน 
M3M ซึง่ชว่ยประหยดัสารกำ�จดัวชัพชืได้ถึง 35% เมือ่เทียบกับการฉีดพน่แบบครอบคลมุทัง้แปลง
● การบำ�รุงรกัษา: มกีารฉีดพน่สารกำ�จดัเชือ้รา (เพือ่คมุโรคราสนมิและโรคใบอ่ืนๆ) สารกำ�จดัแมลง (เน้นเพล้ียจกัจัน่) และปุ๋ยทางใบ โดยรุน่ T25P จะถกูเลือกใชใ้นแปลง
ขนาดเล็ก (15-20 เฮกตาร)์ เน่ืองจากความคล่องตัวสงู สว่นรุน่ T70P และ T100 จะใชใ้นพืน้ท่ีกวา้งต่อเนื่องกัน
โดรนทัง้รุน่ T70P และ T100 ทำ�งานดว้ยระบบนำ�ทาง RTK ความแมน่ยำ�สงู มเีรดารต์รวจจบัภาคพืน้ดนิ และหวัฉีดแบบแรงเหวีย่งหนศูีนยก์ลาง สำ�หรบังานฉีดพน่ยา
ปราบวชัพชื เกษตรกรจะปรบัใหล้ะอองสารมขีนาดใหญข่ึน้ (250-350 ไมครอน) และใชค้วามเรว็ในการบนิต่ำ�ลง เพือ่ลดการฟุ้งกระจายของสารเคม ี ซึง่มคีวามสำ�คัญ
อยา่งยิง่ต่อพืน้ท่ีใกล้เขตอนรุกัษ์รมิแมน่้ำ�
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● ความสอดคล้องตามขอ้กำ�หนดด้านสิง่แวดล้อม: การเปล่ียนมาใชโ้ดรนใน
พืน้ท่ีใกล้แมน่้ำ� Itacaiúnas และเขตอนรุกัษ์ธรรมชาติ ชว่ยใหเ้กษตรกรลดขัน้
ตอนการขออนุญาตใชเ้ครือ่งบนิเกษตรท่ีซบัซอ้นลงได ้ อีกทัง้ปัญหาละอองสาร
ฟุ้งกระจายยงัลดลงจนเกือบเป็นศูนย ์สง่ผลดต่ีอการอนรุกัษ์พชืพรรณท้องถ่ิน

● สขุภาพดิน: การปราศจากรอยล้อรถทำ�ใหด้นิมกีารดดูซบัน้ำ�ไดด้ขีึน้ ลดการ
ชะล้างพงัทลายของหน้าดนิ และสง่เสรมิระบบรากพชืใหแ้ขง็แรง ซึง่มคีวาม
สำ�คัญอยา่งยิง่ต่อความคงทนของทุง่หญ้าในระยะยาวหลายปี

● การตอบสนองต่อการระบาดของศัตรูพชือยา่งรวดเรว็: การระบาดของ
เพล้ียจกัจัน่สามารถทำ�ลายทุง่หญ้าใหเ้สยีหายไดภ้ายในไมก่ี่สปัดาห ์ แต่ดว้ย
เทคโนโลยโีดรน เกษตรกรสามารถฉีดพน่สารไดภ้ายในไมก่ี่ชัว่โมงหลังตรวจพบ 
แมจ้ะเป็นชว่งหลังฝนตกก็ตาม ทำ�ใหส้ามารถรกัษาพชือาหารสตัวไ์วไ้ดทั้นท่วงที

● โมเดลธุรกิจการให้บรกิาร: ในชว่งฤดกูาลเพาะปลกูพชืไร ่ (ถัว่เหลืองและ
ขา้วโพด) ซึง่เป็นชว่งท่ีเกษตรกรสว่นใหญ่กำ�ลังยุง่ เกษตรกรผูเ้ล้ียงสตัวร์าย
นีส้ามารถนำ�โดรนไปใหบ้รกิารรบัจา้งหวา่นเมล็ดและฉีดพน่แก่ฟารม์พชืไรใ่น
ละแวกใกล้เคียง ชว่ยสรา้งรายได้เสรมิและทำ�ใหก้ารลงทนุในเทคโนโลยโีดรนคุม้
ค่ารวดเรว็ยิง่ขึน้
บทสรปุ – โดรนในฐานะเครือ่งมอืเสรมิท่ีสำ�คัญสำ�หรบัการจดัการทุง่หญ้าใน
บราซลิ
ทุง่หญ้าเล้ียงสตัวคื์อรากฐานของอุตสาหกรรมเนื้อโคและผลิตภัณฑ์นมของ
บราซลิ ทวา่การจดัการพืน้ท่ีอยา่งมปีระสทิธภิาพและยัง่ยนืนัน้จำ�เป็นต้องอาศัย
เครือ่งมอืท่ีหลากหลายรว่มกัน ทัง้เครือ่งพน่ยาภาคพืน้ดนิ เครือ่งบนิเกษตร 
และโดรน ซึง่ต่างมบีทบาทเฉพาะตัวท่ีเหมาะสมแตกต่างกันไป โดรนมคีวาม
โดดเดน่อยา่งมากในจุดท่ีวธิกีารอ่ืนทำ�ไดย้าก เชน่ ในสภาวะดนิเปียกแฉะ แปลง
ขนาดเล็กหรอืมรีปูรา่งไมแ่นน่อน พืน้ท่ีเปราะบางทางนิเวศวทิยา การจดัการ

ส้มเป็นหนึ่งในพืชตระกูลผลไม้ท่ีมีการเพาะปลูกกว้างขวางท่ีสุดในโลก 
โดยมีผลผลิตรวมทั่วโลกสูงกว่า 150 ล้านเมตรกิตันต่อปี ทั้งส้มเกล้ียง 
ส้มแมนดารนิ เลมอน และเกรปฟรุต ล้วนเป็นวัตถุดิบสำ�คัญสำ�หรบัการ
บรโิภคสด อุตสาหกรรมน้ำ �ผลไม้ และการแปรรูปอาหาร ผู้ผลิตรายใหญ่
ของโลก ได้แก่ บราซลิ จีน สหรฐัอเมรกิา เม็กซโิก และสเปน โดยพื้นท่ีปลูก
ส้มมักตั้งอยู่ตามแนวเนินเขาและพื้ นท่ีลาดชันเพื่ อให้ระบายน้ำ �ได้ดีและ
ได้รบัแสงแดดอย่างเต็มท่ี ซึ่งลักษณะภูมิประเทศดังกล่าวส่งผลใหก้าร
นำ�เครื่องจักรเข้าบรหิารจัดการทำ�ได้ยาก การฉีดพ่นสารและใหปุ๋้ยด้วย
แรงงานคนแบบดั้งเดิมจึงเป็นงานท่ีหนัก ใช้เวลานาน และไม่เป็นท่ีดึงดูด
สำ�หรบัแรงงานรุน่ใหม่

ส้มเป็นหนึ่งในพืชตระกูลผลไม้ท่ีมีการเพาะปลูกกว้างขวางท่ีสุดในโลก โดยมีผลผลิตรวมทั่วโลกสูงกว่า 150 ล้านเมตรกิตันต่อปี ทั้งส้มเกล้ียง ส้มแมนดารนิ 
เลมอน และเกรปฟรุต ล้วนเป็นวัตถุดิบสำ�คัญสำ�หรบัการบรโิภคสด อุตสาหกรรมน้ำ �ผลไม้ และการแปรรูปอาหาร ผู้ผลิตรายใหญ่ของโลก ได้แก่ บราซลิ จีน 
สหรฐัอเมรกิา เม็กซโิก และสเปน โดยพื้นท่ีปลูกส้มมักตั้งอยู่ตามแนวเนินเขาและพื้นท่ีลาดชันเพื่อใหร้ะบายน้ำ �ได้ดีและได้รบัแสงแดดอย่างเต็มท่ี ซึ่งลักษณะ
ภูมิประเทศดังกล่าวส่งผลใหก้ารนำ�เครื่องจักรเข้าบรหิารจัดการทำ�ได้ยาก การฉีดพ่นสารและใหปุ๋้ยด้วยแรงงานคนแบบดั้งเดิมจึงเป็นงานท่ีหนัก ใช้เวลานาน 
และไม่เป็นท่ีดึงดูดสำ�หรบัแรงงานรุน่ใหม่
สถานการณ์พืชตระกูลส้มในญี่ปุ่น – ภาคส่วนท่ีเผชิญกับแรงกดดัน ญี่ปุ่นมีประวัติการปลูกส้มมายาวนาน โดยเฉพาะส้มแมนดารนิ (Citrus unshiu) ใน
ภูมิภาคเอฮิเมะ ฮิโรชิมะ วากายามะ และชิโกกุ ซึ่งจังหวัดเอฮิเมะนั้นมีชื่อเสียงอย่างมากในด้านการผลิตส้มมิกัน (Mikan) อย่างไรก็ตาม อุตสาหกรรมส้ม
ของญี่ปุ่นกำ�ลังเผชิญกับวิกฤตการณ์รุนแรง โดยในช่วงปี 2015 ถึง 2020 พื้นท่ีปลูกส้มทั่วประเทศลดลงถึง 27.4% และจำ�นวนครวัเรอืนเกษตรกรลดลง 
47.6% นอกจากนี้ 74% ของเกษตรกรท่ีเหลืออยู่มีอายุ 65 ปีขึ้นไป (เพิ่มขึ้น 4% จากปี 2015) ภาวะการขาดแคลนแรงงานส่งผลใหส้วนหลายแหง่ถูกท้ิง
รา้งหรอืขาดการดูแล อีกทั้งพื้นท่ีส่วนใหญ่เป็นท่ีลาดชันสูงซึ่งรถพ่นยาหรอืรถแทรกเตอรไ์ม่สามารถทำ�งานได้ เครื่องพ่นยาแบบสะพายหลังหรอืแบบลากสาย
จึงกลายเป็นงานท่ีล่าช้า หนัก และอันตรายสำ�หรบัเกษตรกรผู้สูงอายุ โดรนเกษตรจึงก้าวเข้ามาเป็นทางออกท่ีสำ�คัญ ทั้งในด้านการฉีดพ่น การใส่ปุ๋ย และการ
ขนส่งผลผลิตบนพื้นท่ีลาดชันโดยไม่สรา้งความเสี่ยงใหกั้บผู้ปฏิบัติงาน
โดยทั่วไปสวนส้มต้องการการดูแลประมาณ 15-24 ครัง้ต่อปี แบ่งเป็นการฉีดพ่นสารกำ�จัดแมลง 8-10 ครัง้ สารกำ�จัดเชื้อรา 7-8 ครัง้ และการใส่ปุ๋ยทางดิน 
2-3 ครัง้ ซึ่งโดรนสามารถปฏิบัติภารกิจเหล่านี้ได้โดยอัตโนมัติแม้ในพื้นท่ีสูงชัน โดยมีประโยชน์หลักดังนี้:

● การฉีดพ่นปริมาณสูง: โดรนท่ีมีความจุสูงอย่างรุน่ T70P สามารถฉีดพ่นในอัตรา 100-500 ลิตรต่อเฮกตาร ์ซึ่งรองรบัการใช้สารเกษตรเคมีทั่วไปได้ทันที 
(ไม่จำ�กัดเฉพาะสารท่ีพัฒนาขึ้นสำ�หรบัโดรนเท่านั้น)

● การพ่นเฉพาะจุดท่ีแม่นยำ�: ด้วยโหมด "Orchard" และแผนท่ีตำ�แหน่งต้นไม้ โดรนสามารถฉีดพ่นแบบเจาะจงรายต้น ช่วยลดการใช้สารเคมีลงได้ถึง 50-
70%

● การหวา่นปุ๋ยเม็ด: โดรนสามารถหว่านปุ๋ยได้ในอัตรา 100-200 กิโลกรมัต่อเฮกตาร ์ แก้ปัญหาการใส่ปุ๋ยในสวนส้มบนภูเขาท่ีเครื่องจักรเข้าไม่ถึงมาอย่าง
ยาวนาน

● การขนส่งสินค้า: โดรนลำ�เดียวกันนี้สามารถยกผลผลิตหรอือุปกรณ์ได้สูงสุด 70 กิโลกรมั ทดแทนระบบรางโมโนเรลในสวนหรอืการแบกหามด้วยคน ซึ่งมี
ประโยชน์อย่างยิ่งในการลำ�เลียงส้มลงจากยอดเขาสูงชัน

● ความฉับไวต่อสถานการณ์: สามารถปฏิบัติงานได้ภายในไม่ก่ีชัว่โมงหลังตรวจพบโรคหรอืแมลงระบาด ในขณะท่ีการใช้แรงงานคนอาจต้องใช้เวลาเตรยีม
การหลายวัน4.2.2 การจดัการสวนสม้แบบครบวงจร

อุตสาหกรรมสม้ในญี่ปุ่น – ภาคสว่นท่ีกำ�ลังเผชญิแรงกดดัน
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ประโยชน์ด้านอ่ืน ๆ 

เฉพาะจุด และการหวา่นเมล็ดพนัธุ์
โดรนจงึไมไ่ดเ้ขา้มาเพือ่ทดแทนรถแทรกเตอรห์รอืเครือ่งบนิ แต่เขา้มาเพือ่เติม
เต็มชอ่งวา่งท่ีสำ�คัญ ทัง้ในดา้นความฉับไว ความแมน่ยำ� และความสอดคล้อง
ต่อขอ้กำ�หนดดา้นสิง่แวดล้อม ประสบการณจ์ากเมอืงมาราบา รฐัปารา ชีใ้ห้
เหน็วา่เกษตรกรท่ีมพีืน้ท่ีทุง่หญา้เพยีง 200 เฮกตาร ์ สามารถคืนทนุไดอ้ยา่ง
รวดเรว็ภายใน 1.5 ปี จากการใชง้านในฟารม์ตนเองควบคูไ่ปกับการใหบ้รกิาร
รบัจา้ง ดว้ยตัวเลือกท่ีหลากหลายตัง้แต่รุน่ T25P สำ�หรบัแปลงขนาดเล็ก 
T70P สำ�หรบัพืน้ท่ีขนาดกลาง ไปจนถึง T100 สำ�หรบังานหวา่นและฉีดพน่
ประสทิธภิาพสงู โดรนจงึไดก้ลายเป็นสว่นประกอบท่ีขาดไมไ่ดส้ำ�หรบัการจดัการ
ทุง่หญา้เล้ียงสตัวส์มยัใหมใ่นบราซลิอยา่งเต็มตัว
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สวนส้มแมนดารนิขนาด 2 เฮกตาร ์ตั้งอยู่บนเนินเขาท่ีมีความลาดชันสูงกว่า 20 องศา แต่เดิมเกษตรกรต้องใช้เครื่องพ่นยาแบบลากสาย การพ่นในพื้นท่ีเพียง 
0.2 เฮกตาร ์ต้องใช้เวลาเดินและปีนเขาพรอ้มแบกอุปกรณ์หนักนานถึง 2.5 ถึง 3 ชัว่โมง ส่วนการใหปุ๋้ยก็ใช้การหว่านด้วยมือซึ่งทำ�ได้ช้า ไม่ทั่วถึง และอันตราย 
การขนส่งผลผลิตต้องพึ่งพาระบบรางโมโนเรลท่ีมีค่าติดตั้งและบำ�รุงรกัษาสูง
ในปี 2022 เกษตรกรเริม่ใช้โดรนถ่ายภาพแผนท่ีและซอฟต์แวร ์ DJI Terra เพื่อวางเส้นทางการบินในสวน จนกระทั่งปี 2024 พื้นท่ีทั้งหมด 2 เฮกตาร ์ ถูก
จัดการด้วยโดรน DJI Agras T70P ทั้งหมด ด้วยขนาดถังพ่น 70 ลิตร และถังหว่าน 80 กิโลกรมั ซึ่งเหมาะสมกับขนาดพื้นท่ีและภูมิประเทศ ปัจจุบันโดรนทำ�
หน้าท่ีทั้งฉีดพ่น ใส่ปุ๋ย และขนส่งผลผลิต เข้ามาแทนท่ีการใช้แรงงานคนและเครื่องพ่นยาแบบเดิมอย่างสมบูรณ์

● ระยะพักตัว (กุมภาพันธ์-มีนาคม): ฉีดพ่นน้ำ �มันกำ�จัดแมลงและสาร
กำ�จัดเชื้อรากลุ่มทองแดง โดยใช้ T70P พ่นในอัตรา 150 ลิตรต่อเฮกตาร ์
ด้วยละอองฝอยละเอียด (80-120 ไมครอน) เพื่อใหส้ารเข้าถึงรอยแตก
ของเปลือกไม้

● ระยะแตกตาจนถึงดอกบาน (เมษายน-พฤษภาคม): ฉีดพ่นสารกำ�จัด
เพล้ียและหนอนชอนใบ รวมถึงสารกำ�จัดโรคแอนแทรคโนสและสแคป โดย
ใช้โหมดสวนผลไม้ (Orchard mode) บินเหนือต้นไม้แต่ละต้นนาน 5-8 
วินาที ใหป้รมิาณสาร 200-300 มิลลิลิตรต่อต้น

● ระยะติดผลจนถึงเริ่มเติบโต (มิถุนายน-กรกฎาคม): พ่นสารกำ�จัด
เพล้ียไก่แจ้และผีเสื้อมวนหวาน รวมถึงโรคแคงเกอรแ์ละโรคใบจุด โดยใช้
ความเรว็การบิน 6-8 กิโลเมตรต่อชัว่โมง ขนาดละออง 100-150 ไมครอน 
บินสูงเหนือทรงพุ่ม 4-5 เมตร

● ชว่งกลางฤดูกาล (สิงหาคม-กันยายน): เน้นกำ�จัดไรและเพล้ียแป้ง 
พรอ้มหว่านปุ๋ยเม็ดสูตร NPK ชนิดปลดปล่อยช้าในอัตรา 150 กิโลกรมัต่อ

โดรนไม่ได้ถูกจำ�กัดอยู่เพียงภารกิจใดภารกิจหนึ่ง แต่ในสวนปาล์มน้ำ �มัน 
โดรนสามารถนำ�มาใช้งานได้ตลอดวงจรชีวิตท่ียาวนานของพืช ตั้งแต่
การเตรยีมดินก่อนปลูก ระยะต้นกล้า ระยะก่อนใหผ้ลผลิต ไปจนถึงปาล์มท่ี
โตเต็มท่ีซึ่งใหผ้ลผลิตยาวนานถึง 25-30 ปี โดยมีบทบาทสำ�คัญดังนี้:

● การฉีดพ่นยาปราบวชัพืช: ทั้งก่อนการปลูกและในรอ่งระหว่างต้นปาล์ม
ท่ีโตเต็มท่ี โดรนสามารถฉีดพ่นยาปราบวัชพืชประเภทไม่เลือกทำ�ลายได้
อย่างแม่นยำ� หลีกเล่ียงการฟุ้งกระจายไปยังพืชพรรณท่ีไม่ต้องการ

● การฉีดพ่นสารกำ�จัดเชื้อราและแมลง: ในระยะต้นกล้าและระยะก่อนให้
ผลผลิต โดรนจะช่วยปกป้องปาล์มหนุ่มจากด้วงกินใบ (โดยเฉพาะด้วงแรด
มะพรา้ว ซึ่งเป็นศัตรูพืชหลัก) และโรคจากเชื้อราต่าง ๆ

● การหวา่นปุ๋ย: ปาล์มน้ำ �มันท่ีโตเต็มท่ีต้องการการใส่ปุ๋ยเป็นประจำ� (3-4 
ครัง้ต่อปี) โดรนสามารถหว่านปุ๋ยเม็ดได้อย่างสม่ำ�เสมอในพื้นท่ีกว้าง หรอื
เลือกหว่านเฉพาะจุด (Spot spreading) โดยการจ่ายปุ๋ยปรมิาณ 1.5-
2 กิโลกรมัลงท่ีบรเิวณโคนต้นปาล์มแต่ละต้นโดยเฉพาะ ซึ่งเป็นวิธีท่ีมี

หลังจากเสรจ็สิ้นสองฤดูกาลเพาะปลูกท่ีใช้ T70P ในทุกภารกิจของสวน
ส้ม เกษตรกรได้ทำ�การเปรยีบเทียบต้นทุนและระยะเวลาการทำ�งานกับวิธี
การใช้เครื่องพ่นยาแบบลากสายเดิม ซึ่งพบข้อได้เปรยีบทางเศรษฐกิจท่ี
น่าสนใจดังนี้

ตารางท่ี 2: การเปรียบเทียบต้นทุนและเวลา – เครื่องพ่นยาแบบเดิม 
เทียบกับ โดรน T70P (ต่อพื้นท่ี 0.4 เฮกตาร ์ซึ่งเป็นขนาดมาตรฐานของ
สวนส้มรายย่อย)
อุตสาหกรรมส้มของญี่ ปุ่นท่ีกำ�ลังหดตัวลงจากปัญหาสังคมผู้สูงอายุ
และอุปสรรคด้านภูมิประเทศได้รบัทางออกท่ีครบวงจรจากเทคโนโลยีโด
รนเกษตร ทั้งในด้านการฉีดพ่น การใส่ปุ๋ย และการขนส่งผลผลิต โดย 
DJI Agras T70P ซึ่งมีความจุถังพ่น 70 ลิตร และถังหว่าน 80 กิโลกรมั 

อินโดนีเซยีเป็นผู้ผลิตน้ำ �มันปาล์มรายใหญ่ท่ีสุดของโลก โดยมีพื้นท่ีปลูกมากกว่า 15 ล้านเฮกตาร ์ อุตสาหกรรมนี้มีบทบาทสำ�คัญอย่างยิ่งต่อรายได้จากการ
ส่งออก การจ้างงานในชนบท และการพัฒนาภูมิภาค โดยมีศูนย์กลางการผลิตหลักอยู่ท่ีจังหวัดเรยีว, สุมาตราเหนือ, กาลิมันตันกลาง และกาลิมันตันตะวัน
ตก อย่างไรก็ตาม การเพาะปลูกปาล์มน้ำ �มันต้องเผชิญกับความท้าทายท่ียืดเยื้อ ทั้งปัญหาการขาดแคลนแรงงานในการหว่านปุ๋ยและควบคุมศัตรูพืชด้วยมือ 
ภูมิประเทศท่ียากลำ�บาก (เนินเขา พื้นท่ีชุ่มน้ำ �) รวมถึงความจำ�เป็นในการจัดการท่ีแม่นยำ�และทันเวลาในพื้นท่ีขนาดใหญ่ท่ีกระจัดกระจาย วิธีการดั้งเดิมท่ีใช้
แรงงานคนแบกถังหรอืเครื่องพ่นสะพายหลังนั้นทำ�ได้ช้า ไม่สม่ำ�เสมอ และเริม่หาแรงงานได้ยากขึ้นเรื่อย ๆ ขณะท่ีเครื่องบินปีกตรงึไม่ค่อยได้รบัความนิยม
เนื่องจากต้นทุนสูงและมีความเสี่ยงจากละอองสารฟุ้งกระจายไปยังชุมชนและป่าธรรมชาติ โดรนเกษตรจึงก้าวเข้ามาเป็นโซลูชันเสรมิท่ีช่วยเพิ่มความแม่นยำ� 
ประสิทธิภาพ และการติดตามผลแบบเรยีลไทม์ใหกั้บการจัดการสวนปาล์ม

กรณีศึกษา: การใชโ้ดรนเต็มรูปแบบในสวนสม้บนท่ีลาดชนั จงัหวดัเอฮิเมะ ในเมอืงอุวาจมิะ จงัหวดัเอฮิเมะ 

วงจรการปฏิบติังานด้วยโดรนตลอดท้ังปี เกษตรกรดำ�เนินการตามโปรแกรมประจำ�ปีสำ�หรบัสม้แมนดารนิอุนชู ดังน้ี:

บทบาทของโดรนเกษตรในการจดัการวงจรชวีติปาล์มน้ำ�มนัอยา่งครบวงจร

ผลลัพธท่ี์วดัผลได้

4.2.3 ปาล์มน้ำ �มนัในอินโดนีเซยี – เสาหลักทางเศรษฐกิจของชาติ

ตาราง: พารามเิตอรก์ารใชง้านสำ�หรบั T70P ในสวนสม้ (เอฮิเมะ ประเทศญ่ีปุ่น)

*การปฏิบติังานทกุขัน้ตอนเป็นระบบอัตโนมติัเต็มรูปแบบดว้ยเทคโนโลย ีRTK ท้ังน้ี การใชง้านโหมดสวนผลไม ้(Orchard mode) จำ�เป็นต้องมกีารกำ�หนดตำ�แหน่งต้นไมล้ว่งหน้า

ผ่านซอฟต์แวร ์DJI Terra โดยโดรนรุน่ T70P มคีวามจุถังพน่สาร 70 ลติร และถังหวา่นของแขง็ 80 กิโลกรมั สว่นในภารกิจข

นสง่สนิค้า โดรนจะปฏิบติัการโดยถอดชุดอุปกรณ์ฉีดพน่หรอืชุดหวา่นออก*

เฮกตาร ์ท่ีความเรว็ 15 กิโลเมตรต่อชัว่โมง ความสูง 3 เมตรเหนือพื้นดิน

● ระยะก่อนเก็บเก่ียว (ตุลาคม-พฤศจิกายน): ฉีดพ่นสารกำ�จัดเชื้อราค
รัง้สุดท้ายเพื่อป้องกันเน่าเสียระหว่างการจัดเก็บ และการใส่ปุ๋ยรอบสอง 
นอกจากนี้โดรน T70P ยังช่วยขนส่งผลส้มในถุงตาข่ายหนัก 70 กิโลกรมั 
จากจุดเก็บเก่ียวบนเขาลงมายังจุดรวบรวมด้านล่าง ทดแทนการใช้แรง
คนหรอืรางโมโนเรล

● หลังเก็บเก่ียว (ธันวาคม): ฉีดพ่นสารกลุ่มทองแดงและใส่ปุ๋ยครัง้ท่ี
สาม (หากจำ�เป็น)
โดยสรุป เกษตรกรรายน้ีใช้โดรนปฏิบัติภารกิจประมาณ 18-20 ครัง้ต่อปี 
(ฉีดพ่นแมลง 9 ครัง้, เชื้อรา 7 ครัง้, ปุ๋ย 2 ครัง้ รวมถึงเท่ียวบินขนส่ง) 
ทุกภารกิจเป็นระบบอัตโนมัติเต็มรูปแบบตามเส้นทางที่วางแผนไว้ล่วง
หน้าจากการวิเคราะหแ์ผนท่ีพหุแถบสเปกตรมั

ประสิทธิภาพสูงสุด

● การใชส้ารควบคุมการเจริญเติบโตและสารเคมี: ในระยะย้ายปลูกและ
ระยะก่อนใหผ้ลผลิต (1-3 ปี) โดรนจะทำ�หน้าท่ีพ่นฮอรโ์มนการเจรญิเติบโต
และสารเคมีป้องกันกำ�จัดศัตรูพืชแบบเจาะจงเป้าหมาย

● การตรวจสอบแบบเรียลไทม์: ข้อมูลการปฏิบัติงานของโดรนจะถูก
บันทึกไว้ในแพลตฟอรม์ เช่น DJI SmartFarm หรอื AGMS ช่วยใหผู้้
จัดการสวนสามารถติดตามปรมิาณการใช้ปุ๋ย พื้นท่ีการทำ�งาน และผลิต
ภาพของโดรนแต่ละลำ�ได้อย่างแม่นยำ�
โดรนคือทางออกของวิกฤตแรงงาน โดยโดรนรุน่ T100 เพียงลำ�เดียว
สามารถหว่านปุ๋ยได้ถึง 5-6 ตันต่อวัน (ในโหมดทำ�งานต่อเนื่อง) หรอื 3-4 
ตันต่อวันในโหมดหว่านเฉพาะจุด เมื่อเทียบกับแรงงานคนหนึ่งพื้นท่ีท่ี
ทำ�ได้เพียง 0.5-1 ตันต่อวัน นอกจากน้ีโดรนยังสามารถทำ�งานในพื้นท่ีแฉะ 
พื้นท่ีเนินเขา หรอืพื้นท่ีโคลนตมซึ่งเป็นอุปสรรคต่อทั้งแรงงานคนและยาน
พาหนะภาคพื้นดินได้เป็นอย่างดี

สามารถรองรบัการดูแลรกัษาท่ีเข้มข้นถึง 15-24 ครัง้ต่อปีตามมาตรฐาน
การผลิตส้มแมนดารนิคุณภาพสูง ดังท่ีเหน็ผลสำ�เรจ็ในจังหวัดเอฮิเมะ
ว่า สวนส้มบนพื้นท่ีลาดชันขนาด 2 เฮกตาร ์ สามารถบรหิารจัดการได้
เบ็ดเสรจ็ด้วยโดรนเพียงลำ�เดียว ช่วยลดระยะเวลาการทำ�งานลงถึง 93% 
ลดปรมิาณการใช้สารเคมี ขจัดความจำ�เป็นในการติดตั้งระบบรางราคา
แพง และช่วยเพิ่มผลผลิตใหสู้งขึ้น สำ�หรบัภูมิภาคอ่ืนท่ีเผชิญความท้าทาย
ในลักษณะเดียวกัน ตั้งแต่แถบเมดิเตอรเ์รเนียนไปจนถึงแคลิฟอรเ์นีย 
เทคโนโลยีโดรนได้กลายเป็นหนทางสู่เกษตรกรรมส้มท่ียัง่ยืนอย่างแท้จรงิ
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ภูมิหลัง PT Asian Agri เป็นหน่ึงในผู้ผลิตน้ำ �มันปาล์มรายใหญ่ท่ีสุดของอินโดนีเซยี โดยบรหิารจัดการพื้นท่ีสวนปาล์มกว่า 100,000 เฮกตาร ์ ครอบคลุม
จังหวัดเรยีว จัมบี และสุมาตราเหนือ บรษัิทมุ่งมัน่ในการทำ�เกษตรแม่นยำ�และแนวทางท่ียัง่ยืนมาอย่างต่อเนื่อง โดยในปี 2024 Asian Agri ได้เริม่บูรณาการ
โดรนเกษตรของ DJI ได้แก่รุน่ Agras T70P และ T100 เข้าสู่ระเบียบปฏิบัติงานมาตรฐาน (SOP) การทดสอบนี้จัดขึ้นในพื้นท่ี 500 เฮกตาร ์ในจังหวัดเรยีว 
ซึ่งครอบคลุมทั้งปาล์มท่ีใหผ้ลผลิตแล้ว (อายุ 8-20 ปี) ปาล์มท่ียังไม่ใหผ้ลผลิต (อายุ 1-3 ปี) พื้นท่ี 50 เฮกตาร ์และพื้นท่ีท่ีเพิ่งถางเพื่อเตรยีมปลูกใหม่
ก่อนนำ�โดรนมาใช้ การหว่านปุ๋ยทั้งหมดดำ�เนินการด้วยแรงงานคน โดยคนงานต้องเดินตามรอ่งสวนแบกกระสอบปุ๋ยเม็ดหนัก 20-25 กิโลกรมัเพื่อหว่าน
ด้วยมือหรอืเครื่องหว่านแบบง่าย ส่วนการควบคุมศัตรูพืชอย่างด้วงแรดมะพรา้ว (Oryctes rhinoceros) ก็ใช้การฉีดพ่นด้วยถังสะพายหลังเพื่อเล็งไปท่ีคอ
มะพรา้ว ซึ่งปัญหาการขาดแคลนแรงงานได้ก้าวเข้าสู่ขัน้วิกฤตเนื่องจากแรงงานรุน่ใหม่ไม่ต้องการทำ�งานท่ีหนักและซ้ำ �ซาก นอกจากนี้ การหว่านด้วยมือยัง
ขาดความสม่ำ�เสมอ บางต้นได้รบัปุ๋ยมากเกินไปจนเกิดอาการไหม้ ขณะท่ีบางต้นได้รบัน้อยเกินไปจนผลผลิตลดลง รวมถึงการฉีดพ่นกำ�จัดด้วงก็ไม่ทั่วถึง ส่ง
ผลใหป้ระสิทธิภาพในการควบคุมศัตรูพืชอยู่ในระดับต่ำ�

● ระยะเตรียมการก่อนปลูก (การเคลียร์พื้นท่ี): ในพื้นท่ีท่ีกำ�ลังจะปลูกใหม่ มีการใช้โดรน T100 ฉีดพ่นยาปราบวัชพืชเพียงครัง้เดียวเพื่อควบคุมวัชพืชเดิม 
โดยใช้อัตรา 30 ลิตรต่อเฮกตาร ์ด้วยสารประเภทไม่เลือกทำ�ลาย (เช่น ไกลโฟเซต) ปรบัละอองสารขนาดใหญ่ (300-450 ไมครอน) เพื่อลดการฟุ้งกระจาย วิธีนี้
เข้ามาแทนท่ีการใช้ถังฉีดสะพายหลังและช่วยใหม้ัน่ใจว่าสารเคลือบพื้นท่ีได้อย่างสม่ำ�เสมอ

● ระยะต้นกล้า (0-12 เดือน): ปาล์มหนุ่มในเรอืนเพาะชำ�หรอืท่ีเพิ่งปลูกใหม่มีความเปราะบางต่อโรคจากเชื้อราและแมลง โดรน T70P จะฉีดพ่นผสมสารกำ�จัด
เชื้อราและแมลงในอัตรา 10-15 ลิตรต่อเฮกตาร ์ด้วยละอองฝอยละเอียด (180-250 ไมครอน) เพื่อใหค้รอบคลุมทรงพุ่มขนาดเล็ก โดยรกัษาระดับความสูงใน
การบินใหต่้ำ� (3-4 เมตร) เพื่อป้องกันสารฟุ้งกระจายออกนอกเป้าหมาย

● ระยะย้ายปลูกและก่อนให้ผลผลิต (1-3 ปี): เป็นช่วงท่ีปาล์มกำ�ลังเจรญิเติบโตแต่ยังไม่ใหผ้ล การทำ�งานหลักคือการพ่นฮอรโ์มนการเจรญิเติบโตเพื่อ
กระตุ้นลำ�ต้นและใบ รวมถึงพ่นสารกำ�จัดด้วงกินใบ โดย Asian Agri ใช้รุน่ T70P ในการฉีดพ่นเฉพาะจุด (Spot spraying) โดรนจะบินไปหยุดนิ่งเหนือ
ยอดปาล์มแต่ละต้นและฉีดสารเคมีในปรมิาณท่ีแม่นยำ� 200-250 มิลลิลิตรต่อต้น วิธีนี้ช่วยใหม้ัน่ใจว่าสารเคมีจะเข้าถึง "คอมะพรา้ว" ซึ่งเป็นท่ีซอ่นของด้วง 
ด้วยการวางแผนการบินอัตโนมัติผ่าน DJI Terra (Orchard Mode) โดรนจะบินไปยังตำ�แหน่งต้นไม้แต่ละต้น ฉีดพ่น แล้วเคล่ือนท่ีไปยังต้นถัดไป โดยมี
ประสิทธิภาพการทำ�งานอยู่ท่ี 2-3 เฮกตารต่์อวัน (สำ�หรบัความหนาแน่นปาล์มหนุ่ม 120-140 ต้นต่อเฮกตาร)์

● ระยะให้ผลผลิตและให้ผลผลิตคงท่ี (3-30 ปี): เป็นระยะท่ียาวนานท่ีสุด ปาล์มน้ำ �มันท่ีโตเต็มท่ีต้องการปุ๋ย 3-4 ครัง้ต่อปี รวมถึงการฉีดพ่นสารเคมีเป็นครัง้
คราว Asian Agri ใช้โหมดการหว่านสองรูปแบบ:
oการหว่านต่อเน่ืองแบบเลือกพื้นท่ี (Continuous selective spreading): สำ�หรบัพื้นท่ีแปลงใหญ่ท่ีสามารถหว่านปุ๋ยสม่ำ�เสมอระหว่างรอ่งปาล์ม โดรน 
T100 จะบินด้วยความเรว็ 4-5 เมตรต่อวินาที กำ�หนดระยะหา่งเส้นทางบินตามระยะปลูก (ปกติคือ 8-9 เมตรระหว่างแถว) อัตราการใช้ปุ๋ยเม็ด NPK อยู่ท่ี 300 
กิโลกรมัต่อเฮกตาร ์โดยใช้ความเรว็ของจานหมุน 1,100-1,300 รอบต่อนาที สามารถหว่านปุ๋ยได้ 5-6 ตันต่อวัน (ประมาณ 20 เฮกตาร ์ขึ้นอยู่กับความหนา
แน่น)
oการหว่านเฉพาะจุด (Spot spreading - รองรบัโดยรุน่ T50 และรุน่ท่ีใหม่กว่าอย่าง T70P/T100): เพื่อการใช้ปุ๋ยอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยเฉพาะใน
พื้นท่ีลาดชันหรอืแปลงท่ีระยะปลูกไม่สม่ำ�เสมอ โดรนจะจ่ายปุ๋ยปรมิาณ 1.5-2 กิโลกรมัลงท่ีโคนต้นปาล์มแต่ละต้นอย่างแม่นยำ� โดยตั้งค่าการเปิดช่องจ่ายปุ๋ย
ไว้ท่ี 20-30% ความเรว็บิน 5-7 เมตรต่อวินาที ความสูง 6-7 เมตรเหนือพื้นดิน วิธีนี้ช่วยใหแ้ต่ละต้นได้รบัโดสท่ีถูกต้องและลดการสูญเสียปุ๋ยได้ทั้งหมด โดยมี
กำ�ลังการผลิตในโหมดน้ีอยู่ท่ี 3-4 ตันต่อวัน
สำ�หรบัการควบคุมศัตรูพืชในปาล์มท่ีโตเต็มท่ี Asian Agri ยังคงใช้การฉีดพ่นเฉพาะจุดเพื่อกำ�จัดด้วงแรดมะพรา้ว โดยใช้สารกำ�จัดแมลง 200 มิลลิลิตรต่อ
ต้น ความสามารถของโดรนในการเล็งเป้าหมายเฉพาะส่วนกลางของต้นปาล์ม (แทนท่ีจะพ่นทั้งทรงพุ่ม) ช่วยลดการใช้สารเคมีลงได้ถึง 70% เมื่อเทียบกับการ
ฉีดพ่นแบบครอบคลุมทั่วไป

กรณีศึกษา: PT Asian Agri – การใชโ้ดรนบรหิารจดัการวงจรชวีติปาล์มน้ำ�มนัอยา่งครบวงจร

 ในจงัหวดัเรยีว ประเทศอินโดนีเซยี

การปฏิบติังานด้วยโดรนแบบครบวงจร Asian Agri ได้นำ�โปรแกรมบรหิารจดัการด้วยโดรนมา

ใชอ้ยา่งเต็มรูปแบบตามระยะวงจรชวีติของปาล์มน้ำ�มนั ดังน้ี:

ตารางท่ี 1: พารามเิตอรก์ารทำ�งานสำ�หรบั T70P และ T100 ในสวนปาล์มน้ำ�มนั

การปฏิบติังานทกุขัน้ตอนเป็นระบบอัตโนมติัเต็มรูปแบบดว้ยเทคโนโลย ีRTK ท้ังน้ี การปฏิบติังานแบบเฉพาะจุด (Spot operations) จำ�เป็นต้องมกีารกำ�หนดตำ�แหน่งต้นไมล้ว่งหน้า 

(ผ่านซอฟต์แวร ์DJI Terra หรอื SmartFarm Web) โดยโดรนรุน่ T100 มคีวามจุถังบรรจุของแขง็สำ�หรบัหวา่นปุ๋ยอยูท่ี่ 100 กิโลกรมั สว่นรุน่ T70P สามารถบรรจุของเหลวเพื่อกา

รฉีดพน่ได ้70 ลติร
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จื่อกุย (ZiGui) เป็นแหล่งปลูกส้มเนเวลท่ีมีชื่อเสียงแหง่หนึ่งในพื้นท่ีภูเขาของประเทศจีน ครอบคลุมพื้นท่ีประมาณ 26,667 เฮกตาร ์เป็นเวลาหลายปีท่ีสภาพ
ภูมิประเทศอันสูงชันและคดเค้ียวเป็นอุปสรรคสำ�คัญต่อการนำ�เครื่องจักรมาใช้ ทำ�ใหเ้กษตรกรในพื้นท่ีต้องแบกหามส้มท่ีเก็บเก่ียวแล้วลงจากเนินเขาด้วย
กำ�ลังคน แรงงานเหล่านี้ถูกเรยีกว่า "คนแบกส้ม" ซึ่งส่วนใหญ่มีอายุเฉล่ียระหว่าง 45 ถึง 65 ปี พวกเขาต้องแบกส้มหนักถึง 60 กิโลกรมัต่อรอบ เดินเท้าเป็น
ระยะทาง 2-3 กิโลเมตร บนทางลาดชันท่ีมีความเอียงกว่า 20 องศา วิธีการแบบดั้งเดิมนี้ไม่เพียงแต่ไรป้ระสิทธิภาพ แต่ยังมีความเสี่ยงสูงต่อความปลอดภัย
ของรา่งกาย
ตั้งแต่ปี 2025 เป็นต้นมา ผู้ปฏิบัติงานในท้องถ่ินได้เริม่นำ�โดรนเกษตรมาใช้ในการขนส่งส้มอย่างต่อเนื่อง ซึ่งเป็นโซลูชันท่ีเสถียรและมีประสิทธิภาพในการ
แก้ปัญหาท่ีเรื้อรงัมานาน ตลอดทั้งปี 2025 ภารกิจขนส่งส้มเนเวลด้วยโดรนได้ดำ�เนินไปอย่างไม่หยุดยัง้ โดยมีโดรนรุน่ T100 เป็นอุปกรณ์หลักเนื่องจากมี
สมรรถนะท่ียอดเยี่ยม ด้วยขีดความสามารถในการบรรทุกน้ำ �หนักท่ีสูงและการบินท่ีนิ่งเสถียร ทำ�ให ้ T100 สามารถทลายข้อจำ�กัดในการขนส่งบนพื้นท่ีภูเขา 
ช่วยยกระดับทั้งประสิทธิภาพและความปลอดภัย พรอ้มทั้งสรา้งแรงขับเคล่ือนใหม่ในการยกระดับอุตสาหกรรมส้มเนเวลในท้องถ่ิน
ผู้เชี่ยวชาญด้านการเกษตรในพื้นท่ีได้ปรบัปรุงแผนการขนส่งด้วยโดรนใหเ้หมาะสมกับสภาพจรงิของการปลูกและการขนส่งอย่างสม่ำ�เสมอ โดยมีการวางเส้น
ทางการบินอย่างเป็นระบบ กำ�หนดจุดขึ้นบินและลงจอดใหม้ีประสิทธิภาพสูงสุด รวมถึงสรา้งมาตรฐานขัน้ตอนการปฏิบัติงานเพื่อใหก้ระบวนการขนส่งเป็นไป
อย่างเป็นระบบและรวดเรว็ ภายในปี 2025 เทคโนโลยีการขนส่งด้วยโดรนได้ถูกนำ�ไปปรบัใช้ในพื้นท่ีปลูกส้มส่วนใหญ่ของภูมิภาค ช่วยลดภาระความเหนื่อยล้า
ของเกษตรกรและลดอันตรายท่ีแฝงมากับการแบกหามด้วยแรงงานคนอย่างมีนัยสำ�คัญ
ด้วยพละกำ�ลังในการบรรทุกท่ีแข็งแกรง่ โดรน T100 สามารถขนส่งส้มหนัก 85 กิโลกรมัได้ภายในเวลาไม่ถึง 2 นาที ซึ่งเรว็กว่าการใช้แรงงานคนหลายสิบเท่า 
รูปแบบการปฏิบัติงานต่อเน่ืองตลอดทั้งปีในปี 2025 นี้ ไม่เพียงแต่ช่วยใหก้ารขนส่งส้มรวดเรว็ขึ้น แต่ยังทำ�ใหม้ัน่ใจได้ว่าส้มท่ีสดใหม่จะถึงมือตลาดอย่างทัน
ท่วงที ซึ่งเป็นการส่งเสรมิรายได้ของเกษตรกรโดยตรง

ในช่วงไม่ก่ีปีท่ีผ่านมา รูปแบบการใช้งานใหม่ ๆ ของโดรนเกษตรได้เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยแต่ละรูปแบบถูกออกแบบมาเพื่อยกระดับคุณภาพและ
ประสิทธิภาพของผลผลิตทางการเกษตร พรอ้มทั้งตอบโจทย์ความท้าทายในการปฏิบัติงานจรงิในพื้นท่ีชนบท แนวทางปฏิบัติท่ีเป็นนวัตกรรมและการบุกเบิก
เหล่านี้ถือเป็นประสบการณ์อันล้ำ �ค่าท่ีควรค่าแก่การแบ่งปัน เพื่อใหผู้้ปฏิบัติงานในอุตสาหกรรมโดรนเกษตรได้ศึกษาและเรยีนรูร้ว่มกัน

4.3 การประยุกต์ใชใ้นภารกิจการขนสง่

4.3.1 การใชโ้ดรนชว่ยขนสง่สม้เนเวลในพื้นท่ีภเูขา

หลังจากบูรณาการการใช้งานโดรนเป็นเวลา 6 เดือน (ครอบคลุมรอบ
การใส่ปุ๋ยเต็มวงจรและการระบาดของศัตรูพืชหน่ึงครัง้) Asian Agri ได้
บันทึกข้อมูลท่ีแสดงใหเ้หน็ถึงการยกระดับประสิทธิภาพ ต้นทุน และความ
แม่นยำ�อย่างมีนัยสำ�คัญ
ปาล์มน้ำ �มันเป็นพืชยืนต้นมูลค่าสูงท่ีต้องการการจัดการปัจจัยผลิตอย่าง
สม่ำ�เสมอและแม่นยำ�ตลอดหลายทศวรรษ วิกฤตการณ์ด้านแรงงานใน
เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ไม่ใช่ปัญหาชัว่คราว เน่ืองจากแรงงานรุน่ใหม่
ปฏิเสธงานหว่านปุ๋ยและควบคุมศัตรูพืชด้วยมือมากขึ้นเรื่อย ๆ โดรน
เกษตรจึงเป็นโซลูชันท่ีใช้งานได้จรงิและขยายผลได้ ดังท่ี PT Asian Agri 
ในจังหวัดเรยีวได้สาธิตให้เห็นว่าโดรนสามารถดูแลได้ครอบคลุมทั้งวงจร
ของสวนปาล์ม ตั้งแต่การฉีดพ่นยาปราบวัชพืชก่อนปลูก การปกป้องต้น
กล้าและปาล์มระยะก่อนใหผ้ลผลิต ไปจนถึงการใหปุ๋้ยและควบคุมศัตรูพืช
ในปาล์มท่ีโตเต็มท่ี
การผสมผสานระหว่างการหว่านแบบต่อเนื่ องในพื้นท่ีกว้างและการหว่าน
เฉพาะจุดรายต้น ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการทำ�งานได้มากกว่าแรงงานคน
ถึง 5-10 เท่า พรอ้มทั้งใหค้วามแม่นยำ�ท่ีสูงกว่า ลดการใช้สารเคมี และ
มีข้อมูลประกอบการตัดสินใจแบบเรยีลไทม์ สำ�หรบับรษัิทเจ้าของสวน
ปาล์มและเกษตรกรรายย่อย การนำ�โดรนมาใช้จึงไม่ใช่ทางเลือกท่ีหรูหรา
อีกต่อไป แต่เป็นความจำ�เป็นเชิงกลยุทธ์เพื่อรกัษาขีดความสามารถใน
การแข่งขัน โดย DJI Agras T70P และ T100 ได้พิสูจน์คุณค่าในสภาพ
แวดล้อมท่ีท้าทายของสวนปาล์มในอินโดนีเซยี และบทบาทของเทคโนโลยี
นี้จะเติบโตขึ้นอย่างต่อเนื่ องเมื่อเกษตรกรรมแม่นยำ�กลายเป็นมาตรฐาน
หลักของการเพาะปลูก

ผลลัพธท่ี์วดัผลได้
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พื้นท่ีภูเขาของประเทศจีนเป็นแหล่งผลิตกล้วยคุณภาพเยี่ยมท่ีสำ�คัญ โดย
มีสวนปลูกกระจายตัวอยู่ตามเนินเขาและเทือกเขาท่ีสลับซบัซอ้น แม้ว่า
สภาพอากาศท่ีอบอุ่นและมีฝนชุกจะช่วยหล่อเล้ียงให้กล้วยมีรสชาติหวาน
นุ่ม แต่ในขณะเดียวกันก็สรา้งความท้าทายอย่างมากในการขนส่ง วิธีการ
ดั้งเดิมถูกจำ�กัดด้วยภูมิประเทศท่ียากลำ�บากและความเน่าเสียง่ายของ
กล้วย การนำ�นวัตกรรมโดรนเกษตรมาใช้ในการขนส่ง ผสานกับการใช ้
"ธงแดง" เป็นสัญญาณนำ�ทางภาคพื้นดิน ได้เปิดเส้นทางขนส่งใหม่ท่ีมี
ประสิทธิภาพและปลอดภัยใหกั้บอุตสาหกรรมกล้วยของจีน
1) ความท้าทายท่ีเรื้อรงัในการขนส่งกล้วยในพื้นท่ีภูเขาของจีน
พื้นท่ีปลูกกล้วยในแถบภูเขาของจีนมีลักษณะภูมิประเทศท่ีซบัซอ้น ถนน
แคบและขรุขระจนรถบรรทุกไม่สามารถเข้าถึงได้ในหลายจุด ในอดีตหลัง
การเก็บเก่ียว กล้วยจะถูกลำ�เลียงด้วยแรงงานคนหรอืรถสามล้อขนาดเล็ก
เท่านั้น เน่ืองจากกล้วยแต่ละเครอืมีน้ำ �หนักมากถึง 40-50 กิโลกรมั การ
แบกหามด้วยคนจึงไม่เพียงแต่ไรป้ระสิทธิภาพ แต่ยังเป็นงานท่ีหนักหนา
สาหสัอย่างยิ่ง ในพื้นท่ีเหล่าน้ี คนงานต้องแบกกล้วยไปตามทางท่ีโคลน
ตมและล่ืน ซึ่งความผิดพลาดเพียงเล็กน้อยอาจนำ�ไปสู่การล่ืนไถล ส่งผล
ใหก้ล้วยเสียหายและตัวคนงานเองอาจได้รบับาดเจ็บ
นอกจากนี้ กล้วยยังเป็นผลไม้ท่ีช้ำ �และเน่าเสียง่าย ระหว่างการขนส่งท่ีสัน่
สะเทือน ผลไม้จะถูกบีบอัดและกระแทกกันจนผิวเสียหายและเน่าเสีย ซึ่ง
เป็นปัญหาท่ีวิธีการขนส่งแบบดั้งเดิมหลีกเล่ียงได้ยาก ในแต่ละปี อัตรา
การสูญเสียกล้วยเน่ืองจากการขนส่งท่ีไม่เหมาะสมสูงถึง 20% ถึง 30% 
ซึ่งส่งผลกระทบอย่างรุนแรงต่อรายได้ของเกษตรกร ในขณะท่ีค่าแรงใน
การขนส่งท่ีพุ่งสูงขึ้นได้ยิ่งบีบกำ�ไรใหล้ดลง กลายเป็นอุปสรรคสำ�คัญท่ี
จำ�กัดการเติบโตของอุตสาหกรรมกล้วยในจีน
2) การขนส่งกล้วยด้วยโดรน: การทำ�งานประสานกันอย่างแม่นยำ�ด้วย
สัญญาณธงแดง

4.3.2 การใชโ้ดรนชว่ยขนสง่กล้วยในพื้นท่ีเกษตร

แวดล้อมท่ีฝ่ายนำ�ทางส่งสัญญาณผ่านธงแดง เมื่อถึงจุดหมาย ฝ่าย
นำ�ทางจะส่งสัญญาณใหโ้ดรนลงจอดอย่างแม่นยำ� และเจ้าหน้าท่ีภาคพื้น
ดินจะรบีปลดกล้วยออกเพื่อจบวงจรการทำ�งานหน่ึงรอบ
หลังเสรจ็สิ้นการปฏิบัติงานในแต่ละวัน ทีมเทคนิคจะตรวจสอบและบำ�รุง
รกัษาโดรนอย่างละเอียด ทั้งการทำ�ความสะอาดฝุ่นและคราบยางกล้วย
ออกจากตัวเครื่อง ตรวจสอบการสึกหรอของอุปกรณ์ยก และดูแล
แบตเตอรี ่ นอกจากนี้ยังมีการเก็บข้อมูลการบิน เช่น ระยะเวลา น้ำ �หนัก
ท่ียก และความเบี่ยงเบนของเส้นทาง เพื่อนำ�มาวิเคราะหแ์ละปรบัปรุง
แผนการทำ�งานในครัง้ต่อไป
ประสิทธิภาพของการขนส่งกล้วยด้วยโดรน

● เพิ่มผลิตภาพ: ในอดีตการใช้แรงงานคนสามารถขนส่งกล้วยได้เพียง
ไม่ก่ีสิบเครอืต่อวัน แต่โดรนสามารถขนส่งได้หลายรอ้ยเครอื ซึ่งเป็นการ
เพิ่มประสิทธิภาพมากกว่า 10 เท่า ช่วยใหก้ล้วยถึงตลาดได้เรว็ขึ้น รกัษา
ความสดใหม่ และเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขัน

● ลดความสูญเสีย: กระบวนการยกขนท่ีนิ่งและเสถียรช่วยลดการบีบอัด
และกระแทก ทำ�ใหอั้ตราการสูญเสียระหว่างขนส่งลดลงเหลือต่ำ�กว่า 5% 
นอกจากนี้ความเร็วในการขนส่งยังช่วยให้กล้วยเข้าสู่ระบบโซ่ความเย็น 
(Cold Chain) ได้เรว็ขึ้น รกัษาคุณภาพได้ดียิ่งขึ้น

● ความคุ้มค่าเชงิเศรษฐกิจ: แม้ต้องมีการลงทุนเริม่แรกในตัวเครื่อง
และการบำ�รุงรกัษา แต่ในระยะยาวจะช่วยลดค่าแรงลงอย่างมาก ตัวอย่าง
เช่น สวนกล้วยขนาด 6.67 เฮกตาร ์สามารถประหยัดค่าแรงได้หลายแสน
หยวนต่อปี และเพิ่มรายได้เกือบหนึ่งล้านหยวนจากการลดความสูญเสีย 
สรา้งแรงจูงใจท่ียอดเยี่ยมใหกั้บเกษตรกร
การขนส่งด้ วยโดรนได้สร้างการเป ล่ี ยนแปลงระ ดับปฏิวั ติ ให้ กับ
อุตสาหกรรมกล้วยของจีน ไม่เพียงแต่แก้ปัญหาการขนส่งท่ีเรื้อรงั แต่
ยังเติมพลังใหม่ใหกั้บการพัฒนาท่ียัง่ยืน และจะเป็นตัวแปรสำ�คัญในการ
สนับสนุนความพยายามฟ้ืนฟูชนบทต่อไป
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ก่อนเริม่ปฏิบัติการ ทีมงานมืออาชีพจะสำ�รวจสวนกล้วยอย่างละเอียดเพื่อ
ระบุตำ�แหน่งของแต่ละกลุ่มต้นไม้ สิ่งกีดขวางรอบข้าง และจุดขึ้นลงท่ี
เหมาะสม เนื่องจากกล้วยมีรอบการเติบโตสัน้และสุกพรอ้มกันในระยะเวลา
จำ�กัด พื้นท่ีขนส่งจึงถูกแบ่งตามความสุก โดยจะใหค้วามสำ�คัญกับกล้วยท่ี
สุกเต็มท่ีก่อนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพสูงสุด
ในขณะเดียวกัน โดรนจะถูกปรบัตั้งค่าตามน้ำ �หนักเฉล่ียของเครอืกล้วย 
โดยเลือกใช้เชือกขนส่งท่ีมีความแข็งแรงสูงแต่มีความนุ่ม เพื่อใหม้ัน่ใจใน
ขีดความสามารถในการรบัน้ำ �หนักและลดความเสียหายจากการเสียดสีกับ
ผิวกล้วย พารามิเตอรก์ารบินของโดรน ทั้งความเรว็ ความสูง และความ
นิ่งในการลอยตัว จะถูกปรบัแต่งใหเ้หมาะสมท่ีสุดเพื่อใหก้ระบวนการขนส่ง
ราบรื่น
ในระหว่างการปฏิบัติงาน เจ้าหน้าท่ีภาคพื้นดินจะมีการแบ่งงานท่ีชัดเจน:

● ฝ่ายเก็บเก่ียว: ตัดเครอืกล้วยท่ีสุกแล้วและมัดเชือกในตำ�แหน่งท่ีเหมาะ
สม

● ฝ่ายนำ�ทาง: โบกธงแดงเป็นสัญญาณใหพ้นักงานบังคับโดรนนำ�เครื่อง
เข้าใกล้จุดรบัของ

● การประสานงาน: พนักงานบังคับโดรนจะควบคุมเครื่องอย่างแม่นยำ�
ตามสัญญาณธงแดง เมื่อโดรนลอยตัวอยู่ในระดับความสูงท่ีเหมาะสม
เหนือจุดรบัส่ง ฝ่ายนำ�ทางจะโบกธงแดงเป็นวงกลมเพื่อใหเ้จ้าหน้าท่ีภาค
พื้นดินรบีนำ�เชือกกล้วยไปแขวนท่ีตะขอของโดรน เมื่อยืนยันผ่านกล้อง
ของโดรนว่าแขวนเรยีบรอ้ยแล้ว ผู้บังคับจะยกโดรนขึ้นอย่างมัน่คงและ
ขนส่งกล้วยไปยังจุดประมวลผลส่วนกลางตามเส้นทางท่ีวางแผนไว้
หากเผชิญกับกระแสลมในหุบเขาท่ีไม่เสถียรหรอืพื้นท่ีป่าทึบ ผู้บังคับโด
รนจะปรบัท่าทางการบินอย่างยืดหยุ่นตามภาพเรยีลไทม์และข้อมูลสภาพ

รายงานเชงิลึกเก่ียวกับอุตสาหกรรมโดรนทางการเกษตร
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พื้นท่ีบนภูเขาทางตะวันตกเฉียงใต้ของจีนมีลักษณะภูมิประเทศท่ีซับซ้อน
และหลากหลาย โดยมีภูเขา เนินเขา และท่ีราบสูงคิดเป็นพื้นท่ีถึง 97.46% 
ของพื้นท่ีทั้งหมด ในป่าลึกบนภูเขาอันกว้างใหญ่เหล่านี้ "อุตสาหกรรม
ไม้ไผ่" ถือเป็นแหล่งรายได้หลักท่ีสำ�คัญของเกษตรกรในท้องถ่ิน อย่างไร
ก็ตาม วิธีการขนส่งไม้ไผ่แบบดั้งเดิมต้องเผชิญกับอุปสรรคอย่างมากจาก
สภาพเส้นทางท่ีทุรกันดาร ปัจจุบันการนำ�โดรนเกษตรมาใช้ในการขนส่ง
ไม้ไผ่ได้สรา้งโมเดลการทำ�งานรูปแบบใหม่ นำ�ไปสู่ยุคแหง่การขนส่งไม้ไผ่ท่ี
มีประสิทธิภาพสูง
ข้อจำ�กัดของการขนส่งไม้ไผ่แบบดั้งเดิม ป่าไผ่ในภูมิภาคนี้ส่วนใหญ่
กระจายตัวอยู่บนทางลาดชันและหุบเขาลึก เส้นทางสัญจรแคบและขรุขระ

4.3.3  การใชโ้ดรนขนสง่ไมไ้ผส่ำ�หรบัอุตสาหกรรมการผลิตกระดาษ

จนยานพาหนะเข้าไม่ถึง ในอดีตเกษตรกรต้องใช้การ "แบกขึ้นบ่า" เพื่อ
ลำ�เลียงไม้ไผ่ออกจากป่า ในแต่ละวันพวกเขาต้องเสียเวลาและพลังงาน
มหาศาลไปกับการเดินเท้าผ่านทางภูเขาท่ีเต็มไปด้วยกรวดหินและขวาก
หนาม โดยขนส่งได้เพียงจำ�นวนน้อยในแต่ละรอบ กระบวนการนี้จึงไร้
ประสิทธิภาพอย่างยิ่ง นอกจากนี้ การทำ�งานหนักต่อเนื่องเป็นเวลานาน
ยังส่งผลเสียต่อสุขภาพของเกษตรกร โดยเฉพาะอาการบาดเจ็บท่ีเอวและ
ขาประกอบกับค่าแรงท่ีพุ่งสูงขึ้น ยิ่งบีบกำ�ไรใหล้ดลงและจำ�กัดการเติบโต
ของอุตสาหกรรมไม้ไผ่ในท้องถ่ิน

รายงานเชงิลึกเก่ียวกับอุตสาหกรรมโดรนทางการเกษตร

● การสำ�รวจและวางแผน: ก่อนเริม่ปฏิบัติการ ทีมเทคนิคจะใช้กล้องความละเอียดสูงและระบบสำ�รวจท่ีติดตั้งบนโดรนเพื่อสำ�รวจป่าไผ่และภูมิประเทศโดย
รอบ เพื่อสรา้งแผนท่ีท่ีมีความแม่นยำ�สูง จากนั้นจะวางเส้นทางการบินท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพื่อหลีกเล่ียงสิ่งกีดขวาง ลดระยะทางและเวลาบินใหเ้หลือน้อยท่ีสุด ใน
ขณะท่ีเจ้าหน้าท่ีภาคพื้นดินจะจัดเรยีงและมัดไม้ไผ่แยกตามน้ำ �หนักเตรยีมไว้ล่วงหน้าเพื่อใหโ้ดรนยกได้ทันที

● การขนส่งอัตโนมัติ: ระหว่างการปฏิบัติงาน ผู้บังคับจะควบคุมโดรนใหบ้ินไปยังจุดรบัของอย่างแม่นยำ� เมื่อไม้ไผ่ถูกผูกติดกับอุปกรณ์ยกอย่างแน่นหนา
แล้ว โดรนจะบินไปตามเส้นทางท่ีวางไว้ด้วยความเรว็และระดับความสูงท่ีคงท่ีผ่านป่าเขา หากเผชิญกับภูมิประเทศท่ีซบัซอ้น ระบบหลีกเล่ียงสิ่งกีดขวางจะช่วย
ปรบัท่าทางการบินใหผ้่านไปได้อย่างปลอดภัย เมื่อถึงจุดส่งมอบ โดรนจะลงจอดอย่างแม่นยำ�และปลดเชือกเพื่อจบภารกิจ กระบวนการทั้งหมดมีความรวดเรว็
และราบรื่น ช่วยประหยัดเวลาและค่าแรงได้มหาศาลเมื่อเทียบกับการแบกหาม

● การดูแลรักษาและเพิ่มประสิทธิภาพ: หลังจบการทำ�งานในแต่ละวัน ทีมเทคนิคจะทำ�ความสะอาดและตรวจสอบตัวเครื่องอย่างละเอียด โดยเน้นท่ีอุปกรณ์
ยกและแบตเตอรีเ่พื่อใหม้ัน่ใจในสมรรถนะท่ีเสถียร พรอ้มทั้งนำ�ข้อมูลการบินมาวิเคราะหเ์พื่อปรบัปรุงแผนการทำ�งานใหป้ลอดภัยและมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นใน
อนาคต

● ประสิทธิภาพท่ีเหนือกวา่: ในพื้นท่ีภูเขา โดรนเกษตรหนึ่งลำ�สามารถ
ขนส่งไม้ไผ่ได้ 40 ถึง 60 รอบต่อวัน ซึ่งใหป้รมิาณงานมากกว่าแรงงาน
คนหลายเท่า ตัวอย่างเช่น ป่าไผ่ท่ีเคยต้องใช้เวลาขนส่งถึงหนึ่งสัปดาห ์
ปัจจุบันสามารถทำ�เสรจ็ได้ภายในวันเดียวด้วยโดรน ช่วยใหไ้ม้ไผ่ถึงตลาด
ได้เรว็ขึ้นและคว้าโอกาสทางธุรกิจได้ทันท่วงที

●ผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจ: แม้จะมีต้นทุนการซื้อเครื่องและบำ�รุง
รกัษาในระยะแรก แต่โดรนช่วยลดค่าแรงและป้องกันปัญหาไม้ไผ่ตกค้าง
จนเน่าเสียในป่าจากการขนส่งท่ีล่าช้า ในระยะยาวจึงช่วยเพิ่มรายได้ใหกั้บ
เกษตรกรและสรา้งแรงขับเคล่ือนใหม่ใหกั้บอุตสาหกรรมในท้องถ่ิน

● ความปลอดภัยของแรงงาน: การขนส่งด้วยคนมีความเสี่ยงสูงต่อการ
ล่ืนไถลหรอืตกจากท่ีสูง แต่โดรนช่วยใหผู้้ปฏิบัติงานสามารถควบคุมการ
ขนส่งได้จากพื้นท่ีท่ีปลอดภัย ลดการเกิดอุบัติเหตุได้อย่างมีประสิทธิภาพ
ความสำ�เร็จของการใช้โดรนขนส่งไม้ไผ่ในพื้ นท่ีนี้ ถือเป็นต้นแบบใหม่
สำ�หรบัการพัฒนาอุตสาหกรรมในพื้นท่ีภูเขา ด้วยความก้าวหน้าทาง
เทคโนโลยีอย่างต่อเนื่อง โดรนเกษตรจะมีบทบาทสำ�คัญยิ่งขึ้นในการ
สนับสนุนเศรษฐกิจและการฟ้ืนฟูชนบทในพื้นท่ีหา่งไกลของจีนอย่างยัง่ยืน

ขัน้ตอนการดำ�เนินงานด้วยเทคโนโลยโีดรน

ผลลัพธแ์ละความคุ้มค่า
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โครงการเพิ่มพื้นท่ีสีเขียวขนาดใหญ่ในประเทศจีน ซึ่งมีศูนย์กลางอยู่ท่ีลุ่มน้ำ �สายหลัก ครอบคลุมระยะทางยาวกว่า 200 กิโลเมตร ตลอดแนวเทือกเขาชายฝ่ัง
ทั้งสองฟากฝ่ัง และพาดผ่านหลายเมืองในหลายเขตพื้นท่ี โครงการนี้มีกำ�หนดระยะเวลาดำ�เนินการตั้งแต่ปี 2021 ถึง 2030 โดยมีเป้าหมายในการปลูกป่าให้
ได้ 137,800 เฮกตาร ์ภายใต้แนวคิด "

4.3.4.  การใชโ้ดรนขนสง่กล้าไมส้ำ�หรบัโครงการเพิม่พื้นท่ีสเีขยีวขนาดใหญ่

ag.dji.com
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โครงการนี้มีความคืบหน้าอย่างเป็นระบบนับตั้งแต่เริม่ดำ�เนินการ: ต้นไม้ต้นแรกถูกปลูกสำ�เรจ็ในปี 2008 ตามด้วยการทดลองปลูกเพื่อคัดเลือกสายพันธุ์
และวิธีการปลูกป่าตามหลักวิทยาศาสตรใ์นปี 2011 ต่อมาในปี 2012 ได้เริม่โครงการนำ�รอ่งในพื้นท่ีสูงทางตอนใต้ จนกระทั่งมีการขยายผลสู่โครงการ "เมือง
ล้อมป่า" ในปี 2015 และเริม่โครงการเพิ่มพื้นท่ีสีเขียวทางเทือกเขาตอนเหนือในปี 2018 ก่อนจะประกาศเปิดตัวโครงการเพิ่มพื้นท่ีสีเขียวขนาดใหญ่อย่างเป็น
ทางการในปี 2021
นับตั้งแต่ปี 2021 ถึงสิ้นปี 2024 โครงการสามารถเพิ่มพื้นท่ีสีเขียวไปได้แล้วกว่า 46,667 เฮกตาร ์ หรอืคิดเป็น 34% ของเป้าหมายทั้งหมด โดยในปีนี้มี
การนำ�โดรนเกษตรของ DJI เข้ามาใช้ในภารกิจขนส่งกล้าไม้ในพื้นท่ีมากกว่า 1,000 ลำ� มีจำ�นวนเท่ียวบินรวมกว่า 1 ล้านเท่ียวบิน ซึ่งครอบคลุมทั้งการหว่าน
เมล็ดหญ้าทางอากาศและการฉีดพ่นบำ�รุงรกัษาในพื้นท่ีเกือบ 20,000 เฮกตาร ์ตามรายงานข่าวในท้องถ่ินระบุว่า ในปี 2025 จะสามารถเพิ่มพื้นท่ีสีเขียวได้อีก
ประมาณ 20,000 เฮกตาร ์ซึ่งคิดเป็นประสิทธิภาพท่ีสูงขึ้นถึง 1.7 เท่าเมื่อเทียบกับปีก่อน ๆ ส่งผลใหปั้จจุบันพื้นท่ีสีเขียวทั้งหมดมีมากกว่า 66,667 เฮกตาร ์
หรอืประมาณ 50% ของเป้าหมาย และด้วยความเชี่ยวชาญในการใช้โดรนขนส่งท่ีเพิ่มขึ้น คาดว่าเป้าหมายทั้งหมดจะสำ�เรจ็ลุล่วงได้โดยง่ายภายใน 5 ปีข้างหน้า

ภเูขาและแมน่้ำ�เขยีวขจใีน 5 ปี และพื้นท่ีอุดมสมบูรณ์ใน 10 ปี"

แผนการจัดการตามระดับความสูง:

● สูงกวา่ 4,100 เมตร: เน้นการปิดป่าเพื่อฟ้ืนฟูและปลูกหญ้า (การหว่าน
เมล็ดหญ้าทางอากาศ)

● ระหวา่ง 3,900 ถึง 4,100 เมตร: เน้นการปลูกป่าไม้พุ่ม

● ต่ำ�กวา่ 3,900 เมตร: เน้นการปลูกป่าไม้ยืนต้น
ช่วงเวลาหลักในการปลูกคือปลายเดือนกุมภาพันธ์ถึงมิถุนายน และมีการ
ขนส่งกล้าไม้เพิ่มเติมในเดือนธันวาคม โดยภารกิจขนส่งดำ�เนินไปประมาณ 
180 วันต่อปี นอกจากนี้ในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงสิงหาคม จะมีการใช้โด
รนฉีดพ่นเพื่อป้องกันโรคและแมลงศัตรูพืชใหกั้บกล้าไม้ท่ีปลูกใหม่
ก้าวข้ามขีดจำ�กัดของการขนส่งแบบดั้งเดิม ก่อนท่ีจะมีการนำ�โดรนมาใช ้
วัสดุสำ�หรบัปลูกทั้งหมด ไม่ว่าจะเป็นกล้าไม้ ดินปลูก ปุ๋ย ท่อน้ำ � และถังเก็บ
น้ำ � จะต้องขนส่งด้วยแรงงานคนหรอืล่อเท่านั้น พื้นท่ีบรเิวณตีนเขามีระดับ
ความสูงเฉล่ีย 3,680 เมตร ซึ่งมีอากาศเบาบาง และในแต่ละเท่ียวต้องเดิน
ทางในแนวดิ่งท่ีมีความต่างระดับสูงกว่า 400 เมตร การเดินทางไป-กลับ
ด้วยกำ�ลังสัตว์หรอืคนใช้เวลานานถึง 1 ชัว่โมง และต้องหยุดพักบ่อยครัง้
เพื่อเติมพลังงาน ทำ�ใหก้ระบวนการนี้ไรป้ระสิทธิภาพและเสี่ยงต่อการล่ืน
ไถลตามเส้นทางภูเขาท่ีลาดชัน

เปรยีบเทียบประสิทธิภาพ: โดรน T100 เทียบกับแรงงานสัตว์ ในพื้นท่ี
ความสูงระดับนี้ โดรน DJI T100 ได้รบัการแนะนำ�ใหบ้รรทุกน้ำ �หนักท่ี 72 
กิโลกรมั (และสูงสุด 85 กิโลกรมัในพื้นท่ีต่ำ�กว่า 1,000 เมตร)

● ขีดความสามารถ: โดรนสามารถขนกล้าไม้ขนาดเล็กได้ 10-16 ต้น หรอื
ดินปลูก 3 ถุงต่อเท่ียว และสามารถบินไต่ระดับความสูง 400 เมตรได้
ภายในเวลาเพียง 2.5 นาที

● ผลิตภาพรายวนั: โดรนมีอัตราการขนส่งเฉล่ีย 5,500 กิโลกรมัต่อวัน 
(คิดท่ีค่าเฉล่ีย 50 กิโลกรมัต่อเท่ียว) ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงกว่าล่อถึง 14 
เท่า (โดยปกติล่อ 1 ตัวจะขนกล้าไม้ได้ประมาณ 32 ต้น หรอื 130 กิโลกรมั
ต่อเท่ียว และทำ�ได้เพียง 3 เท่ียวต่อวัน รวมน้ำ �หนักประมาณ 400 กิโลกรมั
เท่านั้น)
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การนำ�โดรนเกษตรมาใช้งานใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุดนั้น คือการหลอมรวมองค์ความรูจ้ากหลากหลายมิติเข้าด้วยกัน 
ไม่ว่าจะเป็นทักษะความเชี่ยวชาญเฉพาะทางของผู้ปฏิบัติงาน การพัฒนาเทคโนโลยีตัวผลิตภัณฑ์ วิทยาการด้านพืชสวน
พฤกษศาสตร ์เทคโนโลยีการเกษตรสมัยใหม่ ตลอดจนเทคนิคการฉีดพ่นสารอารกัขาพืชท่ีถูกต้อง
ความสำ�เรจ็เหล่าน้ีไม่อาจเกิดขึ้นได้หากปราศจากความรว่มมือรว่มใจของทุกภาคส่วนในอุตสาหกรรม และการมุ่งมัน่
แสวงหาแนวทางใหม่ ๆ อย่างไม่หยุดยัง้ เพื่อรว่มกันสรา้งผลลัพธ์ท่ีกลายเป็น "แนวทางปฏิบัติท่ีเป็นเลิศ" สำ�หรบัอนาคต
ของเกษตรกรรมอย่างยัง่ยืน

V. แนวทางปฏิบติัท่ีดีท่ีสดุ
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ในปี 2025 DJI Academy ไดข้ยายเครอืขา่ยการฝึกอบรมไปทัว่โลกเพือ่เรง่
แก้ปัญหาการขาดแคลนบุคลากรผูเ้ชีย่วชาญในอุตสาหกรรมโดรนเกษตร 
โดยมุง่เนน้การสรา้งระบบฝึกอบรมท่ีไดม้าตรฐานสำ�หรบัทัง้นกับนิและครฝึูก 
เพือ่รองรบัการเติบโตอยา่งเป็นระบบของอุตสาหกรรมในระดบัสากล สำ�หรบั
กลุม่ครฝึูกนัน้ DJI Academy ไดร้ว่มมอืกับหนว่ยงานภาครฐัและสถาบนัฝึก
อบรมวชิาชพีทัว่โลกเพื่อจดัทำ�หลักสตูรเฉพาะทางท่ีผสมผสานทัง้ภาคทฤษฎี 
สมรรถนะตัวเครือ่ง มาตรฐานความปลอดภัย และวธิวีทิยาการสอนเขา้ดว้ยกัน 
เพื่อผลิตวทิยากรคณุภาพสงูท่ีสามารถถ่ายทอดความรูใ้นระดบัท้องถ่ินไดอ้ยา่ง
เป็นอิสระ ในขณะท่ีการฝึกอบรมพนักงานบงัคับโดรนจะเนน้รปูแบบการจำ�ลอง

ในฐานะผลิตภัณฑ์หลักภายใต้กลุม่ผลิตภัณฑ์ระดบัโลกของ DJI Agriculture ประจำ�ปี 2025 โดรนรุน่ Agras T70P และ T100 (รุน่น้ำ�หนกับนิขึน้สงูสดุ 170 กิโลกรมั) 
ไดร้บัการยกระดบัอยา่งรอบดา้นทัง้ในแง่สมรรถนะ ความฉลาดของระบบ ความปลอดภัย และความสามารถในการปรบัตัวใหเ้ขา้กับสถานการณ์การใชง้านท่ีหลากหลาย 
โดยต่อยอดจากประสบการณ์การวจิยัและพฒันาเทคโนโลยโีดรนเกษตรท่ียาวนานกวา่ 12 ปี ทัง้สองรุน่ได้รบัการออกแบบมาเพือ่ตอบสนองความต้องการท่ีซบัซอ้นของ
ธุรกิจเกษตรเชงิพาณชิยข์นาดใหญ่ทัว่โลก โดยสามารถก้าวขา้มขดีจำ�กัดดา้นประสทิธภิาพของรุน่ก่อนหน้า มอบประสทิธผิลท่ีสงูขึน้ มาตรฐานความปลอดภัยท่ีไวว้างใจ
ได ้และความยดืหยุน่ในการปฏิบติังานท่ีเหนอืกวา่ ดงัท่ีปรากฏใหเ้หน็อยา่งชดัเจนในหวัขอ้การอัปเกรดทางเทคนคิตามมาตรฐานสมุดปกขาว (White Paper) ระดบัสากล
ฉบบันี้

5.1 การฝึกอบรมบุคลากร

5.2 การพฒันาเทคโนโลย ี

สถานการณ์จรงิและปรบัเนื้อหาใหส้อดคล้องกับลักษณะการเกษตรของแต่ละ
ภมูภิาค เชน่ การขนสง่วสัดบุนพืน้ท่ีสงู การจดัการทุง่หญา้เล้ียงสตัว ์ และการ
ปลกูป่าขนาดใหญ่ ซึง่ครอบคลมุตัง้แต่ทักษะพืน้ฐานไปจนถึงการบำ�รงุรกัษา
อุปกรณข์ัน้สงู ปัจจุบนับุคลากรท่ีผา่นการรบัรองอยา่งเป็นทางการจำ�นวนมาก
ไดก้ลายเป็นกำ�ลังสำ�คัญในการปฏิบติังานและใหค้ำ�แนะนำ�ทางเทคนคิในพื้นท่ี
ต่าง ๆ ชว่ยเติมเต็มชอ่งวา่งดา้นแรงงานฝีมอื และเป็นรากฐานสำ�คัญในการขบั
เคล่ือนเทคโนโลยโีดรนใหเ้ขา้ถึงภาคการเกษตร การป่าไม ้ การปศุสตัว ์ และการ
ประมงทัว่โลกอยา่งยัง่ยนื

Agras T70P (รุน่น้ำ �หนักบินขึ้นสูงสุด 170 กิโลกรมั) ถูกวางตำ�แหน่ง
ให้เป็นโดรนเกษตรประสิทธิภาพสูงท่ีตอบโจทย์การใช้งานได้หลากหลาย
สถานการณ์ โดยมุ่งเน้นการยกระดับประสิทธิภาพการปฏิบัติงาน ขีดความ
สามารถในการบรรทุก และมาตรฐานความปลอดภัย ในขณะท่ียังคงรกัษา
ความสามารถในการปรบัตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมทางการเกษตรท่ีซับ
ซอ้นได้อย่างยอดเยี่ยม โดยมีการอัปเกรดทางเทคนิคท่ีสำ�คัญดังนี้

1. ประสิทธิภาพการบรรทุกและการฉีดพ่นท่ีเหนือชัน้ เมื่อเปรยีบเทียบ
กับรุน่ก่อนหน้า T70P มีความก้าวกระโดดอย่างมากในด้านพละกำ�ลัง ด้วย
น้ำ �หนักบินขึ้นสูงสุด 170 กิโลกรมั รองรบัถังฉีดพ่นน้ำ �สูงสุด 70 ลิตร ถัง
หว่านสูงสุด 100 ลิตร และรองรบัการยกขนส่งสินค้าสูงสุด 65 กิโลกรมั 

5.2.1 จุดเด่นด้านการอัพเกรดทางเทคนิคของ DJI Agras T70P

2. ระบบหวา่นอัจฉริยะประสิทธิภาพสูง T70P มาพรอ้มกับระบบหว่านท่ี
ได้รบัการอัปเกรดใหม่ โดยใช้การออกแบบชุดลำ�เลียงแบบเกลียว (Screw 
Feeder) ท่ีช่วยเพิ่มขีดความสามารถในการบรรทุกได้เป็นเท่าตัวเมื่อเทียบ
กับรุน่ก่อน และเพิ่มอัตราการจ่ายสูงสุดขึ้นถึง 270% ถังหว่านขนาด 100 
ลิตรรองรบัวัสดุเม็ดท่ีหลากหลาย โดยมีชุดเกลียวลำ�เลียงใหเ้ลือกเปล่ียน
ได้ 4 ขนาด เพื่อใหเ้หมาะกับวัสดุต่างประเภท เช่น ปุ๋ย (0.5–10 มม.), เมล็ด
พันธุ์ (0.5–4 มม.) และยาปราบศัตรูพืชแบบเม็ด โดยใหอั้ตราการจ่าย
สูงสุดท่ี 400 กิโลกรมัต่อนาที (ทดสอบด้วยปุ๋ยสูตรผสม) นอกจากนี้ยังมี
การติดตั้งเซนเซอรช์ัง่น้ำ �หนักความแม่นยำ�สูงเพื่อรายงานน้ำ �หนักแบบเรี
ยลไทม์และปรบัเทียบอัตโนมัติ มัน่ใจได้ในการหว่านท่ีแม่นยำ�และสม่ำ�เสมอ 
โดยมีความกว้างในการหว่านท่ีมีประสิทธิภาพอยู่ท่ี 3–10 เมตร

3. ระบบความปลอดภัย 3.0: การตรวจจับและหลีกเล่ียงสิ่งกีดขวาง
รอบทิศทาง T70P ติดตั้งระบบความปลอดภัย Safety System 3.0 ท่ี
บูรณาการเรดารค์ล่ืนมิลลิเมตร (Millimeter-wave Radar) และระบบ
วิสัยทัศน์สามทิศทาง (Tri-vision System) เพื่อมอบความสามารถในการ
ตรวจจับและหลีกเล่ียงสิ่งกีดขวางท่ีครอบคลุม โดยครอบคลุมระยะตรวจ
จับในแนวนอน 360 องศา และแนวตั้ง ±45 องศา ในระยะไกลสุด 60 เมตร 
ช่วยใหก้ารหลีกเล่ียงสิ่งกีดขวางและการปรบัเส้นทางบินในสภาพแวดล้อม
ท่ีซบัซอ้น เช่น พื้นท่ีภูเขา สวนผลไม้ และป่าไม้ เป็นไปอย่างชาญฉลาด 
ระบบรองรบัการบินรกัษาระดับตามสภาพพื้นท่ี (Terrain Following) 
โดยอัตโนมัติ ซึ่งสามารถปรบัตัวเข้ากับความลาดชันและพื้นท่ีลอนคล่ืนได้
ดี ช่วยใหก้ารบินมีเสถียรภาพและป้องกันความเสียหายต่อพืชผล นอกจาก
นี้ เรดารแ์บบ Active Phased Array ยังช่วยเพิ่มขีดความสามารถในการ

ag.dji.com

- 67 -

ตอบโจทย์ความต้องการของฟารม์ขนาดใหญ่ สวนผลไม้ และทุ่งหญ้า
เล้ียงสัตว์ ความเรว็ในการบินสูงสุดถูกเพิ่มขึ้นเป็น 20 เมตรต่อวินาที 
ช่วยย่อระยะเวลาการทำ�งานในพื้นท่ีแปลงใหญ่ลงอย่างมาก ในด้านการฉีด
พ่น ชุดหวัฉีดคู่มาตรฐานให税้อัตราการไหลท่ี 30 ลิตรต่อนาที และสามารถ
เลือกติดตั้งชุดสี่หวัฉีดเพื่อเพิ่มอัตราการไหลได้สูงถึง 40 ลิตรต่อนาที 
มัน่ใจได้ว่าการปกคลุมจะสม่ำ�เสมอและมีประสิทธิภาพ ระบบฉีดพ่นรองรบั
การปรบัขนาดละอองสารตั้งแต่ 50 ถึง 500 ไมครอน และยังมีชุดหวัฉีด
ละอองฝอยละเอียด (Mist Atomizer) เป็นอุปกรณ์เสรมิท่ีใหล้ะออง
ขนาดเล็กพิเศษ (ประมาณ 50 ไมครอน) ซึ่งเหมาะสำ�หรบัการฉีดพ่นใหท้ะลุ
ทะลวงทรงพุ่มท่ีหนาแน่น

รบัรูส้ภาพแวดล้อมแม้ในสภาวะแสงน้อยหรอืพื้นท่ีท่ีมีรายละเอียดซบัซอ้น

4. ระบบพลังงานและการชาร์จท่ีรวดเร็ว T70P ขับเคล่ือนด้วยระบบ
มอเตอรป์ระสิทธิภาพสูง (สเตเตอรข์นาด 155x22 มม. และมอเตอร ์ 65 
rpm/V) จับคู่กับใบพัดคอมโพสิตคารบ์อนไฟเบอรข์นาด 62 นิ้ว มอบแรง
ยกท่ีมหาศาลและความมัน่คงในการบิน โดยสามารถทนแรงลมได้สูงสุด 
6 เมตรต่อวินาที ตัวเครื่องรองรบัแบตเตอรีอั่จฉรยิะ DB2160 (ความ
จุ 41,000 mAh) ซึ่งรองรบัการชารจ์เรว็พิเศษ: เมื่อใช้งานรว่มกับสถานี
ชารจ์แบบเครื่องยนต์ป่ันไฟ D12500iE จะสามารถชารจ์จาก 30% เป็น 
95% ได้ในเวลาเพียง 10-11 นาที หรอืใช้เครื่องชารจ์ติดตั้งบนรถรุน่ 
CC15000 เพื่อชารจ์ในเวลาเพียง 7-8 นาที ช่วยลดเวลาท่ีโดรนต้องจอด
รอและเพิ่มประสิทธิภาพการทำ�งานโดยรวม

5. ระบบควบคุมและการส่งสัญญาณภาพระดับมืออาชพี T70P ใช้งาน
รว่มกับรโีมตคอนโทรล DJI RC Plus 2 ท่ีมาพรอ้มหน้าจอสัมผัสขนาด 
7 นิ้ว ความละเอียดสูงและความสว่าง 1,400 cd/m² มัน่ใจได้ว่ามอง
เหน็ชัดเจนแม้ใช้งานกลางแสงแดดจัด แบตเตอรีใ่นตัวและแบตเตอรี่

เสรมิรองรบัการทำ�งานต่อเน่ืองได้นานหลายชัว่โมง โดรนรองรบัการส่ง
สัญญาณภาพผ่านเครอืข่าย 4G และระบบรเีลย์สัญญาณ O4 (สำ�หรบั
พื้นท่ีท่ีไม่มีสัญญาณเน็ตเวิรก์) เพื่อใหก้ารรบัส่งสัญญาณเสถียรในรศัมี
การบินสูงสุด 2 กิโลเมตร นอกจากนี้ยังรองรบัระบบ D-RTK 3 เพื่อใหไ้ด้
ความแม่นยำ�ในการบินคงท่ีท่ีระดับ ±10 เซนติเมตร ป้องกันปัญหาการพ่น
ซ้ำ �หรอืพ่นขาดได้อย่างแม่นยำ�ท่ีสุด

รายงานเชงิลึกเก่ียวกับอุตสาหกรรมโดรนทางการเกษตร
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Agras T100 (รุน่น้ำ �หนักบินขึ้นสูงสุด 170 กิโลกรมั) ถูกวางตำ�แหน่งเป็น
โดรนเกษตรเชิงพาณิชย์ขนาดใหญ่ท่ีมุ่งเน้นงานหนักและต้องการผลิต
ภาพสูงสุด โดยมีการอัปเกรดขีดความสามารถในการบรรทุกระดับปฏิวัติ
อุตสาหกรรมเมื่อเทียบกับรุน่ก่อนหน้า รองรบัถังฉีดพ่นสูงสุด 100 ลิตร 
ถังหว่าน 150 ลิตร และสามารถยกขนส่งสินค้าได้หนักถึง 100 กิโลกรมั 
พละกำ�ลังมหาศาลน้ีทำ�ให ้ T100 สามารถจัดการงานเกษตรได้ครอบคลุม 
ตั้งแต่การฉีดพ่นพืชไรพ่ื้นท่ีกว้าง การหว่านปุ๋ยและเมล็ดพันธุ์ ไปจนถึง
การยกขนส่งวัสดุอุปกรณ์ในพื้นท่ีภูเขา ตอบโจทย์เกษตรกรรมเชิง
พาณิชย์ขนาดใหญ่ได้อย่างสมบูรณ์ ระบบฉีดพ่นใช้หวัฉีดจานเหวี่ยงคู่เป็น
มาตรฐานท่ีใหอั้ตราการไหลสูงสุด 30-40 ลิตรต่อนาที พรอ้มระบบหว่าน
ท่ีใช้เกลียวลำ�เลียงแบบใหม่ใหอั้ตราการจ่ายสูงถึง 400 กิโลกรมัต่อนาที 
และมีความกว้างในการหว่านสูงสุดถึง 10 เมตร ด้านความปลอดภัยเหนือ
ชัน้ด้วยระบบท่ีรวมทั้ง Lidar, เรดารค์ล่ืนมิลลิเมตร และกล้อง 5 ทิศทาง 
เพื่อการตรวจจับสิ่งกีดขวางรอบทิศทางแบบ 360 องศาและความแม่นยำ�
ในการบินรกัษาระดับตามพื้นท่ีสูงชัน นอกจากน้ียังมาพรอ้มระบบพลังงาน
พละกำ�ลังสูงท่ีทนแรงลมได้ 6 เมตรต่อวินาที และรองรบัการชารจ์เรว็
พิเศษเพียง 7-8 นาที ช่วยใหก้ารปฏิบัติงานต่อเน่ืองได้โดยไม่ต้องจอดรอ
นาน เสรมิด้วยอัลกอรทึิมการบินอัจฉรยิะท่ีรองรบัการทำ�งานอัตโนมัติเต็ม
รูปแบบและการส่งสัญญาณภาพท่ีเสถียรผ่านระบบ O4 Relay ซึ่งผ่าน
การรบัรองมาตรฐานสากลทั้งในยุโรป เอเชียกลาง และแอฟรกิา ทำ�ใหทั้้ง
รุน่ T70P และ T100 เป็นโซลูชันระดับมืออาชีพท่ีปลอดภัยและชาญฉลาด 
พรอ้มขับเคล่ือนเกษตรกรรมแม่นยำ�และความยัง่ยืนให้เกิดขึ้นจรงิทั่วโลก
อย่างแท้จรงิ

5.2.2 จุดเด่นด้านการอัพเกรดทางเทคนิคของ DJI Agras T100

ag.dji.com

- 69 -

รายงานเชงิลึกเก่ียวกับอุตสาหกรรมโดรนทางการเกษตร

VI. บทส่งท้าย
ในฐานะท่ีเป็นการหลอมรวมกันอย่างชาญฉลาดระหว่างเทคโนโลยีล้ำ �สมัย
และประสิทธิภาพการผลิตทางการเกษตร โดรนเกษตรมีการพัฒนาอย่าง
ต่อเนื่องด้วยการก้าวกระโดดของขีดความสามารถในการบรรทุก การ
ขยายขอบเขตสถานการณ์การใช้งาน และการประยุกต์ใช้นวัตกรรมทาง
เทคโนโลยีอย่างไม่หยุดยัง้ ซึ่งสอดคล้องอย่างสมบูรณ์กับเป้าหมายหลัก
ขององค์กรระหว่างประเทศอย่าง FAO ในการสรา้งความมัน่คงทางอาหาร 
ส่งเสรมิการพัฒนาเกษตรกรรมท่ียัง่ยืน และลดปัญหาความยากจนใน
ชนบท ด้วยการเปล่ียนการทำ�ฟารม์ท่ีตรากตรำ�และใช้แรงงานเข้มข้นให้
เป็นการปฏิบัติงานท่ีมีประสิทธิภาพ ชาญฉลาด และแม่นยำ� เทคโนโลยี
นี้ไม่เพียงแต่ยกระดับคุณค่าโดยรวมของผลผลิตทางการเกษตร เพิ่ม
ประสิทธิภาพการใช้ทรพัยากร และทลายข้อจำ�กัดทางภูมิศาสตรเ์พื่อส่ง
เสรมิการกระจายอาหารอย่างเท่าเทียมเท่านั้น แต่ยังจุดประกายความ
หวังในการฟ้ืนฟูชนบท ดึงดูดใหค้นรุน่ใหม่กลับสู่บ้านเกิดเพื่อใช้ทักษะทาง
เทคโนโลยีสรา้งความฝันในการเป็นผู้ประกอบการ และในขณะท่ีโดรนเหล่า
นี้ยังคงพัฒนาต่อไป สิ่งนี้จะช่วยเติมพลังชีวิตใหกั้บการเกษตรทั่วโลก ลด
ช่องว่างระหว่างเมืองและชนบท และช่วยใหพ้ันธสัญญาของ FAO ในการ
สรา้งโลกท่ีมีอาหารปลอดภัย เพียงพอ และยัง่ยืน กลายเป็นความจรงิได้
อย่างแน่นอน
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VI. บทสง่ท้าย
ในฐานะท่ีเป็นการหลอมรวมกันอย่างชาญฉลาดระหว่างเทคโนโลยีล้ำ �สมัยและประสิทธิภาพการผลิตทางการเกษตร โดรน
เกษตรมีการพัฒนาอย่างต่อเน่ืองด้วยการก้าวกระโดดของขีดความสามารถในการบรรทุก การขยายขอบเขตสถานการณ์
การใช้งาน และการประยุกต์ใช้นวัตกรรมทางเทคโนโลยีอย่างไม่หยุดยัง้ ซึ่งสอดคล้องอย่างสมบูรณ์กับเป้าหมายหลัก
ขององค์กรระหว่างประเทศอย่าง FAO ในการสรา้งความมัน่คงทางอาหาร ส่งเสรมิการพัฒนาเกษตรกรรมท่ียัง่ยืน และ
ลดปัญหาความยากจนในชนบท ด้วยการเปล่ียนการทำ�ฟารม์ท่ีตรากตรำ�และใช้แรงงานเข้มข้นใหเ้ป็นการปฏิบัติงานท่ีมี
ประสิทธิภาพ ชาญฉลาด และแม่นยำ� เทคโนโลยีน้ีไม่เพียงแต่ยกระดับคุณค่าโดยรวมของผลผลิตทางการเกษตร เพิ่ม
ประสิทธิภาพการใช้ทรพัยากร และทลายข้อจำ�กัดทางภูมิศาสตรเ์พื่อส่งเสรมิการกระจายอาหารอย่างเท่าเทียมเท่านั้น แต่
ยังจุดประกายความหวังในการฟ้ืนฟูชนบท ดึงดูดใหค้นรุน่ใหม่กลับสู่บ้านเกิดเพื่อใช้ทักษะทางเทคโนโลยีสรา้งความฝันใน
การเป็นผู้ประกอบการ และในขณะท่ีโดรนเหล่าน้ียังคงพัฒนาต่อไป สิ่งนี้จะช่วยเติมพลังชีวิตใหกั้บการเกษตรทั่วโลก ลด
ช่องว่างระหว่างเมืองและชนบท และช่วยใหพ้ันธสัญญาของ FAO ในการสรา้งโลกท่ีมีอาหารปลอดภัย เพียงพอ และยัง่ยืน 
กลายเป็นความจรงิได้อย่างแน่นอน
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