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PAMETNA POLJOPRIVREDA

Uvod

Svjetska populacija raste i predvida se da Ce doseCi oko 9 milijardi do 2050. i viSe od 10
milijardi do 2100. prema priopCenju za tisak Ujedinjenih naroda od svibnja 2011.
Natjecanje bezbrojnih korisnika za zemlju znaCi da je zemlja dostupna za poljoprivredu
vjerojatno smanijiti unatoC tehnoloSkim pobolj$anjima koja bi mogla proSiriti granice
zemljiSta koje moZe podrZati poljoprivredu.

Stoga, uz kontinuirani porast stanovniStva, poljoprivrednici moraju pokuS$ati proizvesti
viSe s manje zemlje, a u isto vrijeme Stite okoli$ i osiguravaju sigurnost hrane. Nedavna
istrazivanja pokazuju da Ce se globalna potraZnja za Zitaricama povecati za 75 posto
izmedu 2000. i 2050. (IAASTD, 2008.).

Veca svjetska populacija poveCava izazove s kojima se suoCavamo u upravljanju zemljom na
takav nacin da odrzimo zemlju i Siri okoli$§ u zdravom stanju za buduce generacije. Velik dio
napretka u poveCanju prinosa kako bi se zadovoljila rastuCa populacija, a takoder i viSi
Zivotni standard u mnogim dijelovima svijeta sredinom dvadesetog stolje¢a proizaSao je iz
poboljSanja sorti usjeva uzgojenih da daju veCe prinose i proizvode manje otpada, na
primjer slama od Zitarica (Gale i Yousse-an, 1985).
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PAMETNA POLJOPRIVREDA

Uvod

U 2009. godini 38% kopnene podruCja Zemlje bilo je poljoprivredno (zemljiSte pod obradivim
usjevima, trajnim nasadima i trajnim paSnjacima) (FAOSTAT, 2011.), a od toga se manje od treCine
koristi za ratarske usjeve (11% svjetskog kopnenog podrucja).

Obradiva zemljiSte daje nam ne samo hranu,
veC i vlakna za odjeCu, kuCanske i
industrijske proizvode, te gorivo. FAO (2010.)
procjenjuje da je >75 posto Zemljine
povrSine neprikladno za kiSnu poljoprivredu,
a da je samo 3,5% prikladno za poljoprivredu
bez ikakvih fizi€kih ograniCenja.

U razvijenim zemljama zemljiSte se povlaCi iz uzgoja za gradevinarstvo, proizvodnu industriju,
ceste itd., pa zbog toga poljoprivreda mora biti usmjerena na odrZavanje proizvodnje. U
mnogim zemljama u razvoju postoji prostor za uvodenje nove zemlje u proizvodnju s
tehnoloSkim napretkom i novim sortama usjeva. Medutim, to ne vrijedi za dijelove Azije, gdje
se gotovo sva obradiva zemlja ve€ koristi. Tamo gdje je mogucCe proSiriti obradivo podrucje,
kao u Brazilu, to je na Stetu autohtonih Suma, koje imaju vaznu ulogu u globalnom
ekosustavu. Intenzivnost poljoprivrede i promjene u koriStenju zemljiSta mogu imati ozbiljne
posljedice za okoli§ poveCanjem erozije tla, dezertifikacije, zaslanjivanja i natapanja, a sve je to
u porastu u mnogim dijelovima svijeta. O ovim pitanjima raspravljam ukratko kasnije u ovom
poglavlju.
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PAMETNA POLJOPRIVREDA

Uvod

Usjevi svih vrsta uklanjaju hranjive tvari iz tla, ali ne ravhomjerno — njihovi se ucinci razlikuju
od mjesta do mjesta. Uklonjene hranjive tvari potrebno je nadomijestiti primjenom gnojiva i/ili
gnojivom u tlo. Prinosi usjeva znatno su porasli u drugoj polovici dvadesetog stolje¢a: izmedu
1961. i 1999. globalna proizvodnja glavnih usjeva Zitarica udvostruCila se (Wiebe i Gollehon,
2006.). Ovo povecanje je uglavhom u razvijenim zemljama i bez dodatnog zemljiSta; to je
rezultat nekoliko Cimbenika kao $to su poboljSane sorte usjeva, ve€a upotreba gnojiva,
herbicida i pesticida, poveCana upotreba navodnjavanja, bolje razumijevanje procesa
uklju€enih u proizvodnju usjeva i tehnoloSki napredak. procesa uklju€enih u proizvodnju
usjeva i tehnoloSkog napretka.

Potonji su omogucili bolje razumijevanje procesa praCenjem razvoja usjeva, korova i Stetnika.
Istrazivanje i oplemenjivanje biljaka doveli su do genetskog poboljSanja usjeva, Sto je
vjerojatno najviSe pridonijelo pove€anju prinosa usjeva u posljednjih pola stolje¢a (Eggli,
2008). Oplemenijivanje bilja modificiralo je biljke tako da je Zetveni indeks (HI), odnosno omjer
poZnjevene biomase i ukupne mase usjeva, veCi. Dobar primjer oplemenjivanja biljaka za
postizanje veCeg HI bio je oplemenjivanje novih sorti Zitarica s kratkim stabljikama 1960-ih u
kojima je koli€ina slame znatno smanjena i koriSteno viSe energije za Zito (Gale i Yousse_an,
1985). PoboljSanja u uzgoju biljaka takoder su promijenila sezone uzgoja usjeva, poboljSala
koriStenje duSika i otpornost na odredene bolesti, pridonijela boljem skladiStenju i transportu
i tako dalje. Nedostaci su, medutim, Sto neki noviji kultivari zahtijevaju viSe gnojiva, pesticida i
vode, a to poveCava ulazne troSkove za poljoprivrednike i stvara probleme za okoliS.
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PAMETNA POLJOPRIVREDA

Uvod

Voda postaje sve oskudnija zbog mnogih
konkurentskih naCina koriStenja. Poljoprivreda
troSi velike koliGine vode za navodnjavanje, a
kako se nestaSice i troSkovi vode povecCavaju,
navodnjavanjem se mora upravljati pazljivije
(vidi Poglavlje 10). Genetski inZenjering usjeva
takoder igra vaZnu ulogu u povecanju prinosa i
otpornosti na bolesti i druge stresove (Chivian i
Bernstein, 2008).

Intenziviranje poljoprivrede radi postizanja veCih prinosa i loSe upravljanje poljopriviedom
imaju tendenciju degradacije okoliSa Sto dovodi do gubitka tla i pesticida s polja. Osim toga,
prekomjerna primjena duSika i fosfora dovela je do gubitaka ovih hranjivih tvari u povrSinske i
podzemne vode te na tlo gdje nisu potrebni. To nas je uCinilo svjesnima potrebe za
upravljanjem zemljiStem na odrziv naCin kako bi poljoprivrednici mogli osigurati hranu i druge
sirovine koje su nam potrebne, ali u isto vrijeme osigurati da zemljiSte ostane u stanju
pogodnom za nastavak uzgoja u buduénosti generacije.

Postoji opC¢i konsenzus da poljoprivrednici trebaju raditi svoj posao kako bismo svi mogli jesti i
odjenuti se, ali u isto vrijeme poljoprivrednici moraju odrZavati tlo i vodu u zdravom stanju. To
znaCi odrZavanje dobre strukture tla, statusa organske tvari i hranjivih tvari, pH i bioraznolikosti,
te ograniCavanje gubitaka samog tla, duSika, fosfora i pesticida u okoli§ na drugim mjestima.
Stoga poljoprivrednici moraju razumjeti kako njihovi postupci mogu dovesti do erozije i zbijanja
tla, te gubitaka biljnih hranjiva i drugih agrokemikalija s njihove zemlje povrSinskim, okomitim i
bo&nim tokovima kako bi se odrzala kvaliteta tla i vode (Hat_eld, 2000.).
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PAMETNA POLJOPRIVREDA

Uvod

lako organski uzgoj postiZze neke od ovih ciljeva, nije bez nedostataka i ne mozZe prehraniti
rastuCu svjetsku populaciju. ViSe obec€avajucih rjeSenja je povratak na integriraniji pristup
poljoprivrednom gospodarstvu (Marsh, 2000; Tinker, 2000) i preciznu poljoprivredu (PA) ili
upravljanje odredenom lokacijom (SSM). Integrirana poljoprivreda ima za cilj minimizirati
unose kako bi se postigli dobri prinosi, te ih nadalje primjenjivati samo kada je to potrebno
(Spedding, 2003.). Osnova ovog pristupa je integracija korisnih prirodnih procesa u moderne
poljoprivredne prakse i minimiziranje oneCiSCenja (Tinker, 2000.). Plodored je bitan u
integriranom sustavu; osigurava bolju ravnoteZu hranjivih tvari nego kod monokulture i
takoder odredenu otpornost na bolesti. Drugo rjeSenje, PA, u odredenoj je mjeri povezano s
namjerama integriranog pristupa jer ima za cilj primjenu inputa (gnojiva, siemena, pesticida,
vode i tako dalje) brzinom kojom su potrebni, a ne ravhomjerno.

Koncepti precizne poljoprivrede i odrzZivosti neraskidivo su povezani (Bongiovanni i
Lowenberg-DeBoer, 2004.). S jedinstvenim upravljanjem koristi se jedna doza primjene
gnojiva, sjemena, pesticida, vapna, vode itd. za cijelo polje, s rezultatom da ¢e neki dijelovi
vjerojatno primiti previSe, a drugi premalo.

Cilj projekta je pomoCi poljoprivrednicima
da steknu znanja, vjeStine i kompetencije
o inovativnoj poljoprivrednoj metodologiji
koja ¢e im pomocCi da redizajniraju svoju
biljnu proizvodnju. Cilj ovog priru€nika je
postaviti teorijski okvir i znanje o preciznoj
poljoprivredi  potkrijepljeno  najboljim
praksama iz stvarnog Zivota.

.. 4
Ovaj priruCnik predstavlja okvir za preciznu poljoprivredu poCevSi od trenutne situacije u

poljoprivredi EU i projektnih zemalja nakon Cega slijedi sveobuhvatan pregled literature o
istraZivanju i razvoju koji se trenutno odvijaju u podru€ju precizne poljoprivrede.
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Pregled literature

U ovom poglavlju Zelimo se usredotoCiti na aktualna istraZivanja i postignu¢a u podrucju
precizne poljoprivrede. Vazno je napomenuti da su ovo primjeri koje je projektno
partnerstvo odabralo za pokrivanje razliCitih tema iz podruc€ja precizne poljoprivrede. Cilj je
da Citatelj dobije opCi pregled onoga Sto se razvija i potakne ga na daljnje istraZivanje tema
koje ga zanimaju.

Definicija precizne poljoprivrede

“Precizna poljoprivreda je strategija upravljanja koja prikuplja, obraduje i
analizira vremenske, prostorne i pojedinaCne podatke te ih kombinira s drugim
informacijama kako bi podrZala upravljacke odluke prema procijenjenoj
varijabilnosti za poboljSanu ucCinkovitost koriStenja resursa, produktivnost,
kvalitetu, profitabilnost i odrZivost poljoprivredne proizvodnje. ”
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Pokretaci precizne poljoprivrede

Posljednjih godina mnogo se paZnje posvecCuje zdravlju tla, kvaliteti vode i dugoro€noj odrzivosti
poljoprivredne proizvodnje na globalnoj razini. Smanjenje kvalitete i koliine prirodnih resursa,
promjena klime i nestabilnih ulaznih i robnih cijena dovode u pitanje gospodarsku odrzivost
sustava poljoprivredne proizvodnje. Pristupi rjeSavanju negativnih ulinaka poljoprivrede i
ekosustava u poljoprivredi uz istodobno osiguravanje dugoroCne gospodarske odrzZivosti i
sigurnosti opskrbe hranom ukljuCuju donoSenje preciznih poljoprivrednih tehnologija (PAT).

Mnogi poljoprivredni proizvodaCi koriste ovu tehnologiju temeljenu na podacima dok nastoje
optimizirati koli€ine, precizne lokacije i vremenski raspored primjene sjemena, gnojiva i herbicida
na svoja polja, s ciliem poboljSanja iskoriStenosti unosa, poveCanja proizvodnje usjeva i
optimiziranja profita (Tey i Brindal 2012; Chen i dr. 2009).
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Pokretaci precizne poljoprivrede

Precizna poljoprivredna tehnologija (PAT) omogucCuje proizvoda€ima da saCuvaju inpute i tako
poboljSaju u€inkovitost uz zadrZavanje ili Cak poboljSanje proizvodnje, te u konaCnici pove€anje
profitabilnosti (Deutz 2018). Profitabilnost i ekonomski znaCaj usvajanja PAT-ova variraju ovisno o
veli€ini zona gospodarenja, varijacijama unutar zona gospodarenja, oblicima polja, statusu
plodnosti tla, troSkovima i cijenama te vrstama PAT-ova koji se koriste (Robertson et al. 2008,
2012; Shockley et al. dr. 2012., 2018.). Usvajanje PAT-ova zahtijeva znatna ulaganja kapitala
(Schimmelpfennig i Ebel 2011; Schimmelpfennig 2016; Tozer 2009).

PoveCanja profitabilnosti povezana s usvajanjem
PAT-ova pretpostavljaju da neto uStede ostvarene

bl|0v kojom preazngm primjenom k'roz uSt?C.Il:I O Economic

troSkova od smanjene upotrebe inputa i/ili ° benefits
r . . I . . 4 Higher

poveCanja prihoda zbog poveCanja prinosa viSe productivity

nego nadoknaduju troSkove specijalizirane opreme
(kapital) i bilo koje dodatne rad. Slijedom toga, .Great.er -
dostupni dokazi o profitabilnost PAT-ova je razligita sustainability

(TeyiBrindal2012). .

Usvajanje PAT-a ima privatne posljedice na farmi u smislu njihovog potencijala za smanjenje
troSkova i poveCanje prinosa i profita te javne koristi na poljoprivrednom gospodarstvu kao Sto su
poboljSana kvaliteta tla, vode i zraka, posebno u podrucjima intenzivne poljoprivredne
proizvodnje. Na primjer, upravljanje i primjena hranjivih tvari potrebnih za postizanje
maksimalnog potencijalnog prinosa usjeva moglo bi smanjiti kontaminaciju hranjivim tvarima u
podzemnim vodama i nizvodnim izvorima vode (Khanna i Zilberman 1997; Sylvester-Bradley et al.
1999; Reichardt i JOrgens 2009; Tey i Brindal 2012). Ovaj aspekt PAT-a je vrlo vaZan buduci da
onecCiS€enje iz netoCnih izvora u poljoprivredi uvelike pridonosi oneCiSCenju svjetskih vodenih
putova (Carpentier et al. 1998; Hudson et al. 2005). Za razliku od njihovih financijskih povrata,
ekoloSke koristi PAT-a imaju tendenciju postati apstraktnije ili realnije tijekom duljeg razdoblja.
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Pokretaci precizne poljoprivrede

Takoder, dostupnost nekoliko vrsta PAT-ova donosi odluke proizvodaCa o usvajanju sloZenog
procesa PAT-a. Na temelju specijaliziranih vjeStina potrebnih krajnjem korisniku za potpuno
koriStenje tehnologije, PAT-ovi su kategorizirani u sljedeGe dvije skupine:

¢ tehnologije s ugradenim znanjem
¢ informacijski intenzivne tehnologije (Griffin i sur. 2004; Barnes i sur. 2019).

Za tehnologije s ugradenim znanjem, vrijednost tehnologija je utjelovljena unutar njih i krajnjeg
korisnika.

lako su se stope usvajanja PAT-a povecCale od 1997., ukupna stopa usvajanja u SAD-u manja je od
50% zasadene povrSine usjeva (Schimmelpfennig 2016.). Prethodne studije o usvajanju PAT-a u
Sjedinjenim DrZzavama povezuju promjene u usvajanju niza ¢imbenika kao Sto su karakteristike
poljoprivrednog gospodarstva i poljoprivrednika (dob, obrazovanje, veli€ina farme itd.), potencijal
profitabilnosti, trZiSni uvjeti, nedostatak radne snage i troSkovi tehnologije (Miller et al. 2017,
2019; Schimmelpfennig 2016; Lambert et al. 2015; Isgin et al. 2008; Pierpaoli et al. 2013).

Druge studije navode dokaze o povezivanju usvajanja
PAT-a (Lambert et al. 2015.). PomocCu podataka na

razini poljoprivrednog gospodarstva iz Kansasa, Miller
et al. (2019) pokazalo se da usvajanje skupova
informacijski intenzivnih PAT-ova ovisi o prethodnom
usvajanju utjelovljenog znanja PAT-a i/ili informacijski
intenzivnih PAT-ova, Sto sugerira da proizvodacCi

imaju tendenciju usvajanja tehnologija koje su
relativno lake i jednostavne za prvo koriStenje. Na
primjer, GPS sustave za navodenje s automatskim
upravljanjem za primjenu gnojiva/kemikalija koristilo
je 78% trgovaca ulaznim usjevima u Sjedinjenim
Drzavama, nakon Cega slijede automatski odjeljci
rasprSivaCa sa 73% u 2017. (Erickson et al. 2017.).
Medutim, nedostaju studije koje istraZuju
determinante usvajanja i intenzitet usvajanja PAT-ova
s ugradenim znanjem i informacijama te odnos
izmedu tih odluka o usvajanju.
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Pokretaci precizne poljoprivrede

U relevantnoj literaturi identificirani su najvazniji aspekti koji utjeCu na usvajanje tehnologija
precizne poljoprivrede: veli€ina farme; smanjenje troSkova ili veéi prihodi za postizanje pozitivhog
omjera koristi i troSkova; ukupni prihod; zemljiSni posjed; obrazovanje poljoprivrednika;

poznavanje raCunala; pristup informacijama (putem struCnih sluzbi, pruZatelja usluga, prodavaCa
tehnologije); mjesto. Tipi€ni usvojitelj precizne poljoprivrede (PA) doista je prikazan kao

obrazovan poljoprivrednik, vlasnik veCe farme s dobrom kvalitetom tla, s ciljem implementacije
produktivnije poljoprivredne prakse kako bi se suoCio s rastu¢im pritiskom konkurencije.

Primjenitelj uoCava prednosti precizne poljoprivrede
u smislu profitabilnosti i preferira angaziranje
konzultanata, iako ve¢ ima samopouzdanja u

koriStenju raCunala.
" .

Veli€ina farme je najCeSCe citirani parametar koji
utjeCe na koriStenje novih tehnologija precizne
poljoprivrede. Farma moZe se definirati kao "velika"
ako ukupna obradiva povrSina ve€a je od 500 ha;
potvrdujuéi prednosti ekonomije razmjera vezane uz
implementaciju tehnologija precizne poljoprivrede
(Sto je vecCa veliCina, to je ve€a namjera za kupnju
tehnologija precizne poljoprivrede). Prema ispitanim
radovima, povjerenje korisnika u raCunala drugi je
najvazniji pokretaC koji utjeCe na usvajanje
tehnologije.

Ovaj faktor utjelovljuje tehnoloSke vjeStine farmera i u mnogim sluCajevima proizlazi iz
prethodnih iskustava s drugim uredajima precizne poljoprivrede.
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Socioekonomski ¢cimbenici

Socioekonomski Cimbenici odnose se na osobni kontekst primarnog donositelja odluka na farmi.
Nakon Sto neke tehnologije zahtijevaju visoku razinu informacija i znanja, vjeStine i sposobnosti
poljoprivrednika jasno utjeCu na njihovu odluku da usvoje PAT (DABERKOW; MCBRIDE, 1998.).

Socioekonomski ¢imbenici koji utje€u na usvajanje PAT-a koji se nalaze u analiziranim radovima
su: spol, dob, obrazovanje, veli€ina obitelji, mjesto stanovanja, utjecaj na donoSenje odluka,
iskustvo u poljoprivredi, iskustvo s PAT-om, sposobnost dobivanja i obrade informacija,
umrezZenost, Clanstvo u udrugama i zadruge, izvori financiranja i kreditiranja, sklonost riziku i
razina organiziranosti proizvodaca u regiji.

Studije provedene u razli€itim zemljama i kulturama sli¢ne su, razlikuju se samo po razini dubine i
broju prou€avanih varijabli.
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Agroekoloski ¢imbenici

Agroekolo$ki Cimbenici poznati su kao biofiziCki

Cimbenici farme. Kao Sto naziv sugerira, ovaj faktor

utjeCe i na iskoriStavanje prirodnih resursa i

operativne Cimbenike koji objaSnjavaju usvajanje PAT-a.

Medu prirodnim Cimbenicima kvaliteta je jedina

utjecajne odrednice u usvajanju PAT-a.

Medutim, operativni Cimbenici koji utjeCu na operativni model ukljuCuju vlasniStvo nad zemljom i
financijsku situaciju (TEY; BRINDAL, 2012.). UoCeno je da je vjerojatnije da Ce poljoprivrednici
upravljati vlastitim zemljiStem na povoljniji nacin nego zemljiStem koje iznajmljuju. Uz vlasniStvo
nad zemljiStem, imaju viSe Sanse uZivati u prednostima koje pruza njihovo vlastito upravljanje
farmom i povecati usvajanje PAT-a. lako je ovaj Cimbenik u nekim sluCajevima bio beznaCajan,

njegov je utjecaj na usvajanje opCenito bio dosljedan, kao u Roberts et al. (2002) i Isgin et al.
(2008).

Veli€ina farme odnosi se na ukupnu koli€inu
zemlje koja je dostupna

poljoprivredniku za obavljanje
poljoprivredne proizvodnje (TEY;
BRINDAL, 2012.) Glavne odrednice su:
dominacija nad povrSinom farme,
specijalizacija farme, ukupna povrSina, prihod, tehnologije varijabilne stope u primjeni inputa,
prodaja stoke, omjer imovine i obveza, vrijednost proizvodnje, produktivnost, korporativna
struktura, prihod, profitabilnost farme, kvaliteta tla, postotak glavne kulture u odnosu na ukupnu
povrSinu, postotak pozZnjevene povrSine u odnosu na ukupnu povrSinu, postotak povrSine farme
u opC€ini podru€je i obavljanje nepoljoprivrednih djelatnosti.
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Percepcija i ponasanje farmera

Percepcija farmera odnosi se na subjektivhu procjenu osobina i osobne inovativnosti. Medu
percipiranim atributima koje je predlozio Rogers (2003), percipirana relativna prednost koristi se
za procjenu percepcije relativnih koristi od usvajanja novih tehnologija i dobitka koje ona donosi
nadvladavanjem drugih tehnologija. Izmedu ostalih prednosti, profitabilnost je glavna briga kada
se razmatra poveCanje kapitalne intenzivnosti poljoprivredne tehnologije, ukljuCujucCi PAT
tehnologije. Realno i vidljivo, poljoprivrednici ne Zele gubitke u svojim investicijama. Stoga Ce
vjerojatnost usvajanja PAT-a biti veGa ako se vide rezultati ovog usvajanja. Ove pretpostavke
podupiru rezultati rada Waltona (2008) i Anselmija (2012).

Relativha percepcija proizvodaCa o tehnoloSkim
atributima kao Sto su relativna prednost odredene
tehnologije, vidljivost rezultata, kompatibilnost s
postojeCim tehnologijama na farmi i mogucnost
eksperimentiranja PAT takoder su Cimbenici koji mogu
utjecati na ovu odluku (ANSELMI, 2012).

Kolektivno, izraz "najvjerojatnije ili voljni prihvatiti PAT,,
ukazuje na to da farmeri imaju stvarnu kontrolu nad
njegovim ponaSanjem i stoga je vjerojatnije da Ce ga
primijetiti.

Kao takve, odluke usvojitelja proizlaze iz namjere. Ovaj Cimbenik ima pozitivan uCinak na
usvajanje PAT-a, osobito kada se tro$ak nabave subvencionira (Khanna, 2001). Glavne utvrdene
determinante bile su profitabilnost s poveCanom upotrebom tehnologije, percipirana vaznost
PAT-a (trenutaCna i buducéa) i raspored usvajanja varijabilne stope primjene inputa i profil
ponaSanja proizvodaca.
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Ostali ¢imbenici

Institucionalni Cimbenici

Institucionalni Cimbenici su pokazatelji koji utjeCu na promjenu ponaSanja poljoprivrednika.
Glavne odrednice: udaljenost od distributera gnojiva, regija, upotreba terminskih ugovora,
razvojni pritisak i udaljenost od glavnog trziSta.

Izvori informacija

Informacije su klju€ne za Sirenje inovacija (Rogers, 2003). S obzirom na poteSkoCe kvantificiranja
informacija, moZe se okarakterizirati pristupom informacijama iz odredenog izvora ili koliko Cesto
prima informacije unutar odredenog razdoblja. Glavne utvrdene determinante bile su: koriStenje
konzultanata, percipirana korisnost u savjetodavnim sluzbama, prisutnost i pristup tehniCkim
tvrtkama, agencijama i drZavnoj savjetodavnoj sluzbi. Pretpostavlja se da ¢e proizvodaci koji
imaju bolji pristup izvorima informacija o PAT-u vjerojatnije usvojiti nove tehnologije jer
povecCavaju svijest o utjecaju usvajanja PAT-a u poljoprivrednim poduzeéima.

TehnoloSki Cimbenici

TehnoloSki Cimbenici ukljuCuju niz pokazatelja u koriStenju tehnologija, ukljuCujuci objekte za
navodnjavanje, PAT i raCunala. Usvajanje IT-a kao dijela upravljanja farmom pokazuje da
poljoprivrednici posjeduju odredena znanja o tehnoloSkim operacijama, bez obzira da li se
raCunalo koristi za registraciju ili druge svrhe. Kao takvo, raCunalo je sastavni dio PAT-a. Glavni
tehnoloSki Cimbenici bili su vrsta usvojene tehnologije, koriStenje raCunala, struktura farme s
navodnjavanjem i propisano koriStenje inputa napravljenih na farmi. Na temelju analiziranih
studija, pretpostavlja se da ¢e proizvodadi koji imaju visoku razinu tehnologije mehanizacije i
usvajanja razliitih tehnologija vjerojatnije prihvatiti PAT.
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Prepreke precizne poljoprivrede

Stopa usvajanja veCine tehnologija precizne poljoprivrede porasla je medu pruzateljima
agronomskih usluga u Ontariju izmedu ponavljanja istrazivanja 2017. i 2019. (tablica 1). Sve Cetiri
geografske tehnologije zabiljezile su porast u razinama usvajanja medu ispitanicima izmedu
istrazivanja 2017. i 2019. UnatoC povecanju stopa usvajanja, njihova procjena isplativosti ovih
alata za mapiranje je pala, posebno za mapiranje dobiti/troSka. Rezultat sugerira da koriStenje
ovih tehnologija mozZe biti sredstvo za poveCanje prodaje inputa usjeva, a ne samostalna ulaganja
koja generiraju profit.

KoriStenje promatraCke tehnologije za poboljSanje praCenja usjeva postaje sve vaznije kako se
veliCine farmi povecCavaju, a sofisticiranost upravljanja farmom nastavlja rasti. VecCina ispitanika
izjavila je da koristi neku vrstu promatraCke tehnologije, pri Cemu 80% koristi satelitske/zraCne
snimke, a 63% koristi letjelice bez posade za snimanje slika s malih visina.

Kao i kod geografskih tehnologija, percipirana
profitabilnost promatraCkih tehnologija pala je u
usporedbi s dvije godine ranije. VeCina ispitanika
smatrala je da su tri metode snimanja ili izgubile
novac ili nisu bili sigurni u njihovu isplativost. lako
trgovac poljoprivrednim proizvodima na malo
mozda neCe koristiti  tehnologije precizne
poljoprivrede za primjenu inputa koje su kupili
njegovi kupci, trgovac poljoprivrednim proizvodima
na malo vjerojatno Ce biti svjestan upotrebe
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Prepreke precizne poljoprivrede

Poredak i postotak ispitanika koji su se usuglasili ili snazno slozili da je svaki Cimbenik prepreka u
donoSenju preciznih poljoprivrednih tehnologija proizvodaca bilo je sliCno u svim regijama. Tri
najusuglaSenija o preprekama za daljnje usvajanje identi€na su Prerijama i Ontariju te su bila i tri
najvaznija Cimbenika prema rangu trgovaca poljoprivrednim proizvodima na srednjem zapadu
(Erikson 2020.).

Najvaznije prepreke usvajanju u svim regijama bile su:

e pritisak na prihode farmi koji sprjeCava koriStenje
precizne poljoprivrede

e troSak tehnologija i usluga precizne poljoprivrede
veCi je od dobivene koristi

e proizvodaCima nedostaje povjerenje u agronomiju

Preporuke izradene na temelju podataka generiranih podacima specifiCnim za web mjesto.

Prva prepreka usvajanju nije nuzZno specifi€na za preciznu poljoprivredu, ve¢ odraZava financijske
pritiske s kojima se suoCava vecina poljoprivrednika. Pad cijena poljoprivrednih proizvoda od
razdoblja vrhunca izmedu 2007. i 2014. smanjio je sposobnost financiranja kapitalno intenzivnih
ulaganja, ukljuCujuc¢i neke oblike precizne poljoprivrede. Sposobnost servisiranja duga je
smanjena, a time i mogucnost dobivanja kredita za bilo koju kupnju.
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Prepreke precizne poljoprivrede

Druga prepreka odraZava je li vrijednost tehnologije dovoljna da pokrije njezine troSkove, Sto
ukljuCuje ne samo troSkove nabave, ve¢ i troSkove uCenja, implementacije i prilagodbe nove
tehnologije trenutnom sustavu poljoprivrede. Razlike u percipiranoj vrijednosti odraZavaju se u
razliCitim stopama usvajanja medu alternativnim ulaganjima u preciznu poljoprivredu. GPS sustavi
navodenja standardni su uz novu opremu s obzirom na pozitivne neto prednosti u smislu
smanjenog preklapanja, osiguranja potpune pokrivenosti i smanjenja umora operatera. Nasuprot
tome, vrijednost dodatnih informacija koje pruza tehnologija promjenjive stope moze biti
relativno niska zbog postojanja ravhomjerne funkcije isplativosti za mnoge inpute usjeva (Pannell
et al. 2019.). Dakle, vrijednost preciznosti od identificiranja i primjene razliCitih stopa u zonama
upravljanja na polju ne smije premasiti troSkove.

TreCa prepreka predstavlja neizvjesnost u neto koristima od tehnologije. Nesigurnost bi mogla
ukljuCivati poteSkoCe u njegovoj provedbi. Na primjer, tehnologije s promjenjivim stopama
zahtijevaju ogromne koli€ine podataka i sposobnost njihovog tumaCenja tako da se mogu
definirati zone upravljanja i identificirati stope unutar tih zona. Nekoliko pruZatelja
poljoprivrednih usluga izjavilo je da ni oni ni proizvodaCi na njihovom podru€ju nemaju
povjerenja u agronomske preporuke proizaSle iz ovih podataka. Drugi su primijetili nedostatak
integracije izmedu trgovaca opremom, agronoma i dobavljaCa inputa Sto takoder dovodi do
nedostatka povjerenja u stvaranje neto koristi od posebno promjenjivih tehnologija.

Nesigurnost bi takoder mogla ukljuCivati vremenske prilike, buduéi da je raniji rad Rajsica i
Weersinka (2008) primijetio da postoji ve€a vrijednost poznavanja uvjeta uzgoja za godinu ranije
od prostorne varijabilnosti na polju pri odredivanju odgovarajuce koli€ine gnojiva za primjenu.

AGRI-SMART




NACELA, POTREBE I DOBITI
PRECIZNE POLJOPRIVREDE

Prepreke precizne poljoprivrede

Vrsta poljoprivrede koja danas dominira
razvijenim svijetom Cesto se naziva
"industrijska  poljoprivreda". Visoko je
mehanizirana, esto monokulturna, a temelji
se na velikim farmama s velikom primjenom
gnojiva, vode, pesticida i drugih kemikalija.

Ima Siroke uCinke na okoli$, a sve se viSe Cini da nije odrziv. Usprkos tome, poljoprivredni sektor
bio je jedan od uspjeSnih u smislu prehrane sve veCeg svjetskog stanovniStva, a broj pothranjenih
ljudi smanjio se tijekom 40 godina do 1997. (Tilman, 1999.), ali je od tada porastao (FAO, 2010.).
Promjene unutar ekosustava, medutim, znaCe da industrijska poljoprivreda nije odrziva i potrebni
su drugaCiji pristupi kako bi se taj trend preokrenuo i osigurala sigurnost hrane (tj. 'kada svi ljudi u
svakom trenutku imaju pristup dovoljnoj, sigurnoj, hranjivoj hrani za odrzavanje zdravog i aktivan
Zivot', FAO, 1996). Ovo posljednje i odrZivost neraskidivo su povezani, ba$ kao i koncepti PA 10
Oliver i odrzivost (Bongiovanni i Lowenberg-DeBoer, 2004.). Tilman (1999.) je izjavio: 'ViSe od
istog pristupa' udvostru€avanju poljoprivredne proizvodnje imat Ce znaCajne ekoloSke troSkove,
troSkove koji bi se mogli smanijiti procesima koji povecavaju uCinkovitost koriStenja gnojiva, kao
Sto je precizna poljoprivreda i poticajima za njihovu upotrebu.” OdrzZavanje zdravlja ekosustava
ucinit Ce poljoprivredu odrzivijom i takoder osigurati dobru kvalitetu vode, bioloSku raznolikost u
tlu, odrZavanje organskog ugljika u tlu i smanjiti gubitke iz tla.
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Utjecaj precizne poljoprivrede

Primjene hranjivih tvari za preciznu poljoprivredu

Glavna gnojiva su duSik, fosfor i kalij, a od njih prva dva imaju najveéi uCinak na okoliS. U
konvencionalnoj poljoprivredi, gnojiva i pesticidi primjenjuju se ravhomjerno po poljima u odredeno
vrijeme. To dovodi do prevelike primjene na nekim mjestima i premale primjene na drugim
mjestima. Oboje ima troSkovne implikacije za poljoprivrednika, s rasipanjem materijala s jedne
strane i potencijalnim gubitkom prinosa s druge strane. TroSkovi zaStite okoliSa, medutim, proizlaze
iz prekomjerne primjene, $to omogucuje N, P i pesticidima da se presele iz polja u podzemne i
povrSinske vode te na druga podrudja zemlje gdje nisu potrebni.

Uz veCe poznavanje tla i razumijevanje zahtjeva i stanja usjeva, gnojiva i pesticidi mogu se
primijeniti u preciznijim koli¢inama, te kada i gdje su potrebni. To je kljuCna uloga koja je
utjelovljena u konceptu precizne poljoprivrede. Na primjer, sada su dostupni udaljeni i proksimalni
senzori (vidi poglavlja 5 i 6) koji mogu pratiti potrebe usjeva za duSikom, te takoder identificirati
korove (vidi poglavlje 9) i odredene bolesti usjeva (vidi poglavlje 5).
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Utjecaj precizne poljoprivrede

Primjene hranjivih tvari za preciznu poljoprivredu

DusSik, posebno u obliku nitrata, i fosfor imaju veliki utjecaj na kvalitetu vode. U mnogim dijelovima
svijeta postoje stroga ograniCenja dopuStene koli€ine nitrata u zalihama pitke vode; u Europi je to
50 mg I-1, a u SAD-u 10 mg |I-1. U Ujedinjenom Kraljevstvu i op&enito u Europskoj uniji,
poljoprivrednici sa zemljiStem oznaCenim u zoni osjetljivoj na nitrate (NVZ) moraju slijediti stroge
smjernice (vidi DEFRA, n.d.) o tome kada i koliko N gnojiva mogu primijeniti.

DuSik se lako kreée u okoliSu zbog denitrifikacije i u
otopini kao nitrat. Fosfor je puno manje pokretan jer
je GvrSc¢e vezan za Cestice tla, ali se moze ukloniti u
otopini nakon godina teSke primjene gnojiva. IN i P
mogu se ukloniti s tla erozijom tla u Cvrstoj fazi.
DuSik i fosfor iz primjene gnojiva nakupljaju se u
povrSinskim vodama (rijekama, jezerima i
oceanima) $to dovodi do eutrofikacije.

To rezultira veCim rastom biljaka i algi Sto na kraju mozZe dovesti do iscrpljenosti kisika (hipoksije) i
gubitka Zivota Zivotinja u vodi te smanjenja bioloSke raznolikosti.

Maine i sur. (2010.) pokazali su da sveukupno postoje koristi od VRT primjene N za kukuruz u Juznoj
Africi. Vrijeme primjene hranjivih tvari takoder je vazno kako bi se osigurala njihova uCinkovita
upotreba usjeva. Ciljevi precizne poljoprivrede su uskladiti prostorne i vremenske zahtjeve usjeva za
unos hranjivih tvari, kao i vode i pesticida. Pristup precizne poljoprivrede ima potencijal uCiniti
modernu poljoprivredu ekoloSki prihvatljivijom.
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Utjecaj precizne poljoprivrede

Karakteristike tla te prostorne i vremenske varijacije u njegovim svojstvima utjeCu na uCestalost
Stetnika (Zivotinjskih Stetnika, uzroCnika bolesti i korova), kao i na u€inkovitost i sudbinu pesticida
(Patzold i sur., 2008.). Pretjerana primjena pesticida dovodi do njihovog nakupljanja u podzemnim
i povrSinskim vodama i mozZe dovesti do otpornosti korova i Zivotinjskih Stetnika.

Pesticidi se koriste za borbu protiv korova, insekata i bolesti, no veCina se primjenjuje za kontrolu
korova (Hat-eld, 2000.). Senzori i drugi oblici kartiranja mogu pomo¢i u preciznijoj kontroli korova
i bolesti kako bi se izbjegla opCa primjena herbicida. Osim toga, dostupna je oprema za suzbijanje
korova, insekata i bolesti.

Provedeno je mnogo istraZivanja o kretanju pesticida kroz tlo i o svojstvima tla koja utjeCu na
kretanje (Price i sur., 2009.). Tamo gdje je tlo pjeskovito i vrlo propusno, poljoprivrednici ne bi
trebali primjenjivati viSe pesticida nego Sto je potrebno, dok su na glinenom tlu pesticidi daleko
manje mobilni i malo je vjerojatno da Ce se viSak isprati prije nego Sto se razgradi.

Nadalje, integrirano upravljanje StetoCinama trebalo bi omoguciti poljoprivrednicima da smanje
upotrebu pesticida i minimiziraju otpornost na kemikalije. UkljuCuje upotrebu hibrida usjeva koji
imaju otpornost na uobiCajene bolesti i Stetnike, odnosno otpornost na domacine, diverzifikaciju
usjeva i bioloSku kontrolu. Ovo su ciljevi koje PA takoder prihvaca.
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Utjecaj precizne poljoprivrede

Erozije tla

Erozija je ozbiljna u obradivoj poljoprivredi
tisu€ljeCima, a poljoprivrednici joS uvijek
moraju uCiniti viSe kako bi ograniCili gubitak
tla sa svoje zemlje. Gornji sloj tla je najplodniji
dio tla, a njegov gubitak ostavlja na mjestu
osiromaSeno tlo koje zahtijeva sve viSe
primjene hranjivih tvari za odrZavanje
prinosa. Tlo se formira tako sporo da bismo ga

~ trebali smatrati neobnovljivim resursom.

Osim toga, materijal izgubljen iz tla mozZe zavrSiti u rezervoarima i vodenim tokovima Sto rezultira
skupim operacijama njegovog uklanjanja i takoder pridonosi poveCanju poplava. Erozija tla je
prostorno promjenjiva jer ovisi o tipu tla, topografiji, odvodnji i upravljanju (pogledajte Poglavlje
10 za viSe detalja o ovim Cimbenicima). Pristup precizne poljopriviede mozZe pomoéi u
ublazavanju uCinaka erozije tla usmjeravanjem poljoprivrednika na njihovu praksu uzgoja. Ako je
tlo erozivno zbog svoje teksture (veliki sadrzaj pijeska i/ili mulja) ili krajobraznog polozZaja (na
strmoj padini) ili oboje, poljoprivrednici bi trebali ostaviti strniSte Sto je dulje moguce prije oranja
ili buSiti izravno u njega, tj. prakticirati konzervacijsku obradu tla.

Obradeno zemljiSte je sklono eroziji tla jer je neko vrijeme ogoljelo, a poljoprivrednici imaju za cilj
proizvesti oranicu koja pruZa pogodne uvjete za klijanje i usjev. Konzervativna obrada tla se
povecCava; ukljuCuje ostavljanje najmanje 30 posto biljnih ostataka na povrSini i koriStenje
minimalne obrade tla ili izravnog buSenja.

Konzervativna obrada tla moze smanijiti eroziju tla i otjecanje, te poveCati organsku tvar u tlu i
tako stabilizirati agregate tla i poboljSati strukturu tla. Cilj mu je minimizirati eroziju tla i takoder
smanjiti upotrebu goriva u traktorima. Obrada tla moZe se mijenjati u PA pristupu, posebno onom
koji se temelji na zonama upravljanja (vidi Poglavlje 8). Postoje nedostaci konzervacijske obrade
tla, kao Sto je potreba za koriStenjem viSe herbicida za suzbijanje korova i poveCanje zbijenosti
tla, ali opCenito su ucinci bili korisni.
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Utjecaj precizne poljoprivrede

Organska tvar tla

Organska tvar tla igra kljuénu ulogu u tlu u odrzavanju strukture tla, statusa hranjivih tvari,
kapaciteta zadrzavanja vode, kapaciteta izmjene kationa (CEC) i bioraznolikosti. Bioraznolikost je
vazna za odrzivu poljoprivredu jer mnoge vrste organizama posreduju u procesima u tlu kao Sto
su kruzZenje hranjivih tvari, razgradnja organske tvari, hidrologija, strukturna stabilnost i izmjena
plinova.

Poljoprivredne operacije, posebice oranje i monokultura, dovele su do iscrpljivanja organske tvari
oksidacijom i izravnim gubicima u eroziji. Price i sur. (2009) primjeCuju da je organska tvar glavni
Cimbenik u odredivanju adsorpcije herbicida, a time i njegove dostupnosti u otopini tla.
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Utjecaj precizne poljoprivrede

Precizna poljoprivreda i navodnjavanje

Navodnjavanje je praksa u velikim dijelovima polusuSnog svijeta, ali njegovu upotrebu treba
pazljivo kontrolirati. Navodnjavanje uklanja vodu iz vodonosnika na vrlo velikim podrugjima i
rezultira mnogim problemima tamo gdje je upravljanje loSe. Velika podruCja navodnjavanog
zemljiSta pogodena su zaslanjivanjem i sodikacijom jer voda sadrzZi soli koje se nakupljaju u tlu
kada voda isparava ili transpirira.

Slana podzemna voda takoder se moze podiCi na povrSinu kada je primijenjeno previSe vode za
navodnjavanje, a odvodnja je neadekvatna. Natrijeve soli glavni su uzrok saliniteta i sodiCnosti; to
se dogada kada izmjenjivi Na+ (ESP) Cini >15 posto (imajte na umu da je ovo pribliZan postotak
koji daje laboratorij SAD-a za salinitet, ali ne postoji Siroko prihvaéeni kritiCni ESP) izmjenjivih
kationa. ViSak natrija uzrokuje rasprSivanje gline u tlu i propadanje strukture tla $to dovodi do
preplavljivanja i smanjene produktivnosti usjeva zbog neravnoteZe hranjivih tvari. Navodnjavanje
bi trebalo biti usmjereno na mjesta gdje je odvodnja prikladna ili gdje se odvodnja mozZe dovoljno
poboljSati. Precizna poljoprivreda obuhvacCa precizno upravljanje navodnjavanjem nastojeCi
primijeniti vodu samo gdje i kada je to potrebno (vidi Poglavlje 10).
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Rast prehrambenih potreba

Procjene pokazuju da se sadaSnja poljoprivredna proizvodnja mora povecati za 60-100 posto kako
bi se zadovoljile prehrambene potrebe buduce ljudske populacije od 9 do 10 milijardi (Folely
2011; Martin i Li 2017; Mattoo 2014). O ito je da Ce poveCana proizvodnja hrane biljnog
podrijetla igrati kljuénu ulogu u suo€avanju s ovim izazovima. Endosperm osnovnih Zitarica - riZe,
pSenice i kukuruza sam daje pribliZno 23, 17 odnosno 10% ukupnih kalorija za ljude na globalnoj
razini. Osim makronutrijenata (masti, bjelanCevine, ugljikohidrati) koji opskrbljuju te kalorije,
bilina hrana glavni je izvor mikronutrijenata (vitamina, esencijalnih aminokiselina, esencijalnih
lipida) i mineralnih elemenata bitnih za ljudsku prehranu. Biljna hrana takoder sadrzi raznolik
raspon bioaktivnih spojeva (alkaloide, karotenoide, organosumporne spojeve, fenolne spojeve,
fitosterole) koji su povezani s prevencijom kroni¢nih bolesti ukljuCujuéi probleme sa srcem i
cirkulacijom, rak, dijabetes, kataraktu i funkcionalno opadanje povezano sa starenjem ( Martin i Li
2017; Mattoo 2014; Roberts i Mattoo 2019).
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Proizvodnja usjeva ne moZe zadovoljiti prehrambene
potrebe buducih populacija jednostavnim
poveCGanjem povrSine zemljiSta  namijenjene
poljoprivredi. Natjecanje za koriStenje zemljiSta s
urbanizacijom i gubitkom zemljiSta zbog zaslanjivanja
i dezertifikacije smanjit ¢e pogodno zemljiSte
dostupno za poljoprivrednu proizvodnju (Federoff et
al. 2010; Foley et al. 2005, 2011). Takoder je malo
vjerojatno da se produktivnost sadaSnjih sustava

meioaa |n!en2|I|Eacue poijoprlvreae 1Z pro!losil.

Proizvodnja hrane se udvostruCila u cijelom svijetu u posljednjih 35 godina; uglavhom
iskoriStavanjem visokoprinosne biljne germplazme uz opseZnu upotrebu sintetskih gnojiva,
pesticida i navodnjavanja (Pingali 2012; Reganold i Wachter 2016; Roberts i Mattoo 2018; Triplett i
Dick 2008).

Zalihe sirovina za proizvodnju sintetiCkih gnojiva su sve manje i sve je veCa nestaSica vode u
mnogim regijama svijeta (Adeyemi et al. 2017; Dimpka i Bindraban 2016; Rosegrant i Cline 2003;
Tilman et al. 2002). Osim toga, intenziviranje poljoprivrede tijekom proteklih desetlje¢a imalo je
negativne utjecaje na okoli§, poput poveCane erozije tla i smanjene plodnosti tla, oneCiS¢enja
podzemnih voda i eutrofikacije rijeka, jezera i obalnih ekosustava te povecanih staklenickih
plinova (Foley et al. 2011. Matson i dr. 1997.; Tilman i dr. 2001., 2002.). Dodatni izazov je
promjenjiva i sve nestalnija globalna klima (Ray et al. 2015., 2019.).

Ces86i i ozbiljniji vremenski dogadaji poput toplinskih valova, sudnih razdoblja ili poplava
predvideni su klimatskim modelima. Predvida se da Ce toplinski valovi, suSa, stres zbog slanosti i
viSe razine ozona zbog globalnih klimatskih promjena, kao i povezani razvoj novih problema sa
StetoCinama i patogenima, utjecati na prinose (Long et al. 2006; Tester i Langridge 2010.; Zhao i
dr. 2017.). Jednako su zabrinjavajuéi negativni utjecaji poviSene temperature i razine CO2 na
prehrambenu kvalitetu mnogih usjeva (Fedoroff i sur. 2010.; Myers i sur. 2014.; Schlenker i sur.
2009.).
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Jasno je da ¢e mjere koje smanjuju gubitke prinosa zbog biljnih bolesti pomoéi u rjeSavanju ovog
izazova povecCanja koli€ine hrane dostupne za ljudsku prehranu. Procjenjuje se da patogeni i
Stetnici uzrokuju gubitke od 10-40% u osnovnim usjevima koji osiguravaju priblizno 50%
globalnog unosa kalorija.

Globalne procjene raspona gubitka prinosa
bile su 10,1-28,1% za pSenicu, 24,6-40,9% za
rizu, 19,5-41,1% za kukuruz, 8,1-21,0% za
krumpir i 11,0-32,4% za soju. Mjere kontrole
bolesti koje vraCaju prinos izgubljen zbog
bolesti pridonijele bi pove¢anoj dostupnosti
hrane i poboljSale sigurnost hrane u
odredenim regijama svijeta jer su najveCe
procjene gubitka prinosa bile u regijama
svijeta s brzorastuCim stanovniStvom i
nesigurnoSc¢u hrane (Savary et al. 2019).

Metode kontrole bolesti kako bi funkcionirale unutar odrzivih, regenerativnih sustava uzgoja
usjeva U buducnosti, mjere kontrole bolesti moraju biti kompatibilne s odrzZivim sustavima
proizvodnje usjeva koji su otporni na klimu. Ovi sustavi proizvodnje usjeva sljedeCe generacije
oslanjat Ce se u nekim slu€ajevima na preciznu poljoprivredu koja se temelji na velikim podacima
kako bi se smanijili inputi i bioloSki utemeljene tehnologije za poboljSanje zdravlja tla i kontrolu
erozije tla, kao i kontrolu patogena i Stetnika (Adeyemi et al. 2017; Delgado i dr. 2019; Pingali
2012; Roberts i Mattoo 2018, 2019). Potrebna je nova germplazma usjeva koja ima poveCanu
toleranciju/otpornost na ove patogene i StetoCine, ali takoder poveCanu toleranciju na abiotiCke
stresove zbog nestalne klime; koji nudi veCe prinose, ali koristi manje vode, gnojiva i drugih
inputa; i ima ve€u nutritivnu kvalitetu za potroSaca (Fatima i dr. 2016; Martin i Li 2017; Mattoo
2014; Mattoo i Teasdale 2010; Pingali 2012; Roberts i Mattoo 2018, 2019). Ukratko, ove mjere
kontrole bolesti treba razviti na takav naCin da rezultirajui sustav proizvodnje usjeva moZe
regenerirati resurse tla i zaStititi naSu vodu i zrak, a nova germplazma usjeva proizvesti viSe hrane
visoke nutritivne kvalitete.
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Prostorno upravljanje podacima u kombinaciji s analitikom velikih podataka svojstveno je razvoju i
koriStenju sustava proizvodnje usjeva sljedeCe generacije, ekoloSki prihvatljivih i otpornih na
klimu, koji koriste pristup precizne poljoprivrede (Delgado et al. 2019.). Poljoprivredna polja su
prostorno vrlo heterogena, s obzirom na populacije patogena i StetoCina i druga svojstva polja
koja utjeCu na zdravlje i rast biljaka kao Sto su topografija, vrsta tla, plodnost tla i vlaznost tla
(Roberts i Kobayashi 2011).

Ova svojstva polja su u interakciji s klimom, uvelike utjeCuéi na drenaZu, dostupnost vode i
hranjivih tvari te pojavu patogena i StetoCina i njihovu prostornu distribuciju. Razvijeni su senzori
tla i roboti unutar polja i komercijalni satelitski, zraCni i bespilotni sustavi za osjet koji mogu pratiti
neke od ovih Cimbenika. Geografski informacijski sustavi (GIS) kao organizacijsko naCelo za
prostorne podatke u kombinaciji s upravljanjem i analitikom velikih podataka (definiranih kao
kombinacija razli€itih podataka, brzine podataka i/ili koli€ine podataka) sada nam omogucuju
koriStenje podataka iz ovih razli€itih senzorskih sustava i povezuju informacije o patogenima,
Stetnicima, prinosima usjeva, Cimbenicima plodnosti tla, vodi itd. s klimatskim Cimbenicima kako
bi se razvile korelacije izmedu bolesti, prinosa usjeva, vrste tla te usjeva i upravljanja (Bestelmeyer
et al. 2020.; Delgado i dr. 2019.; Janssen i dr. 2017.).

Nadalje, analitika provedena na prostornim podacima s ovih senzorskih platformi potencijalno se
mozZe koristiti za uCinkovito upravljanje stopama primjene pesticida uz druge resurse kao Sto su
sjeme, gnojivo i navodnjavanje. Kao rezultat toga, poljoprivrednici mogu prestati tretirati polja za
proizvodnju usjeva kao jedinstvenu jedinicu upravljanja i umjesto toga tretirati polje kao
heterogenu podlogu za rast biljaka (Delgado et al. 2019). Na taj nalin poljoprivrednici mogu
maksimizirati kontrolu bolesti, produktivnost usjeva i profitabilnost te uCinkovitije koristiti
pesticide i druge inpute Sto rezultira manjim gubitkom ovih resursa s poljoprivrednih polja i
povezanim Stetnim utjecajima na okoli$ (Gebbers i Adamchuk 2010; Mahlein 2016).
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Precizna poljoprivreda i agrokemikalije

Precizna poljoprivreda za kontrolu bolesti za pove¢anu odrzivost sustava uzgoja

Kao Sto je gore navedeno, zbog nerazvrstanosti bolesti u proizvodnim poljima, pristup precizne
poljoprivrede za upravljanje bolestima moZe potencijalno smanijiti upotrebu pesticida primjenom
pesticida samo po potrebi na polju i time smanijiti utjecaj sustava proizvodnje usjeva na okoli$§
(Oerke 2020.). Ohrabrujuce je da je u francuskoj studiji s 946 neekoloSkih farmi visoka
profitabilnost ostala uz nisku upotrebu pesticida u 77% analiziranih farmi.

Autori su procijenili da bi se uporaba
pesticida mogla smanijiti za 42% bez ikakvih
negativnih u€inaka na produktivnhost u 59%
farmi (Lechenet et al. 2017.). Precizna
poljoprivreda takoder bi mogla smanijiti
bolesti, a time i upotrebu pesticida, u
proizvodnim poljima poboljSanjem

kao Sto su gnojidba i navodnjavanje.
Pokazalo se da neuravnoteZena gnojidba i neodgovarajuci uvjeti vode u poljskom tlu poveéavaju

prisutnost odredenih bolesti i Steto€ina (Cook i Papendick 1972; Rotem i Palti 1969; Veresoglou et
al. 2000; Walters i Bingham 2007).
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Senzorski sustavi za otkrivanje bolesti i preciznu
kontrolu bolesti u poljoprivredi

Dostupne su mnoge metode za odredivanje prostorne distribucije patogena i bolesti u poljima
uzgajivaCa, a najCeSCa je vizualna determinacija od strane struCnjaka (Mahlein et al. 2018).
Medutim, praCenje bolesti od strane ljudskih stru€njaka zahtijeva znaCajan napor i moZe biti
sklono pogreSkama i nedosljednostima. Dodatni problem je Sto takva vizualna dijagnoza nije
dobro skalirana. Ljudski stru€njak ne moZe ucinkovito procijeniti sve biljke unutar velikog
podrucja (Wu et al. 2019). Nadzor s platformama optiCkih senzora iz zraka atraktivan je za ovu
ulogu jer nudi potencijal za snimanje i analizu, koriStenjem najnovijih analitiCkih alata, podataka s
velikih povrSina usjeva za dijagnozu bolesti i odredivanje ozbiljnosti bolesti (Mahlein 2016; Oerke
2020). Medutim, postoje izazovi s pristupom daljinskog oCitavanja.

Promjenjivi uvjeti okoliSa utjeCu na svojstva
biljaka i postoji potreba za razlikovanjem
abiotiCkih i biotiCkih faktora koji mogu dijeliti
sli€ne spektralne oznake. Takoder, intrinziCna
svojstva biljke kao Sto su arhitektura biljke i
varijacija faza rasta te visoka osjetljivost
potrebna za donoSenje odluka u kontroli bolesti
stvaraju izazove (Gold et al. 2020; Mahlein 2016;
Mabhlein et al. 2018; Oerke 2020; Wu et al. 2019;
Yang 2020).
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Kod poljskih usjeva, bolesti koje se pojavljuju u dijelovima, uzrokuju dovoljno morfoloSkih i
fizioloSkih promjena u usjevima, od ekonomske su vaznosti i mogu se u€inkovito kontrolirati (npr.
uCinkoviti fungicidi, mehaniCko uklanjanje) dobri su kandidati za otkrivanje pomocCu optiCkih
senzora praCenih pristupima precizne poljoprivrede za kontrolu bolesti (Mahlein 2016; Oerke
2020; Yang 2020). ZraCni senzori koriSteni su za otkrivanje trulezi korijena pamuka, oSteCenja od
nematoda korijenove kvrze, kasne plamenjaCe na rajcici, sjeverne plamenjacCe liS¢a na kukuruzu,
bolesti na viSegodi$njim usjevima/voCnjacima i drugih bolesti na poljima (Chen et al. 2007; Cook
et dr. 2001.; Mattupallii dr. 2018.; Oerke 2020.; Wu i dr. 2019.; Yang 2020.; Zhang i dr. 2005.). Od

ovih bolesti, daljinsko oCitavanje u€inkovito je za preciznu optimizaciju upravljanja za bolesti koje
se prenose tlom i nematode jer oSteCenje korijena dovodi do vidljivih promjena u
karakteristikama liS¢a, infekcije se Cesto skupljaju u polju, pokretljivost patogena u tlu je spora i
sprjeCava prostorno Sirenje bolesti u polju, je rijetko unoSenje novih ZariSta bolesti u polje, a
karte bolesti iz jedne sezone mogu se primijeniti u buduim sezonama usjeva (Oerke 2020.). Na
primjer, trulez korijena pamuka ima tendenciju pojavljivanja unutar istog podru€ja na polju
uzgajivaCa iz godine u godinu, Sto dopusta koriStenje karata bolesti iz prethodnih godina.
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Precizna poljoprivreda i ublazavanje klimatskih
promjena

Poljoprivreda je odgovorna za klimatske
promjene jer njezine aktivnosti Cine gotovo
13,5% ukupnih globalnih  antropogenih
emisija stakleniCkih plinova (GHG). Tijekom
posljednjeg  desetljeCa  postoji  trend
smanjenja emisija stakleniCkih plinova u
poljoprivrednom sektoru, no potrebno je
uloziti viSe napora u tom smjeru kako bi se
ispunile globalne klimatske obveze. Glavni
doprinos poljoprivrede emisijama
~stakleniCkih plinova povezan je s tlom
obradivih povrS$ina, crijevnom fermentacijom
i gospodarenjem stajskim gnojem.

Primjena praksi precizne poljoprivrede (PA), koriStenje velikog rezervoara tehnologija precizne
poljoprivrede (PAT) u poljoprivrednim operacijama mogla bi pozitivho doprinijeti smanjenju
emisija stakleniCkih plinova zbog: (i) pove€anja sposobnosti tla da djeluje kao zaliha ugljika
rezerva [2] manjom obradom tla i smanjenom gnojidbom duSikom (ii) smanjenje potroSnje goriva
kroz manje operacija na polju s traktorom (izravno smanjenje stakleniCkih plinova); i (iii)
smanjenje inputa za poljoprivredne operacije (neizravho smanjenje stakleniCkih plinova). S druge
strane, ove prakse utjeCu na produktivnost farmi optimiziranjem poljoprivrednih inputa koji
proizvode vece ili jednake prinose uz niZe troSkove od konvencionalnih praksi. Stoga mjere za
ublazavanje stakleniCkih plinova koje se odnose na nove tehnologije i tehnike u svim
poljoprivrednim praksama (precizna/varijabilna stopa sjetve/sadnje, gnojidba, prskanje i
navodnjavanje) mogu znaCajno smanijiti koli€inu inputa koji su odgovorni za doprinos stakleniCkim
plinovima i mogu pomoCi u postizanju cilja minimalnog utjecaja poljoprivrede na klimatske
promjene, uvijek uzimajuéi u obzir da se proizvodnja usjeva treba odrzati ili Cak povecati u
izazovu osiguranja sigurnosti hrane i sigurnosti za ljudsku potroSnju hrane.
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Glavni stakleniCki plinovi proizvedeni u poljoprivrednom sektoru su metan (CH4), duSikov oksid
(N20) i ugljikov dioksid (CO2). CH4 se uglavnom proizvodi anaerobnom razgradnjom organske
tvari tijekom crijevne fermentacije i upravljanja stajskim gnojem, ali takoder i uzgojem
neoljustene riZze; N20 nastaje mikrobnom transformacijom duSika u tlu i stajskom gnojivu
(tijekom primjene stajskog gnoja i sintetskog gnojiva na tlu) te putem urina i balege koju odlazu
Zivotinje na ispaSi; i CO2 koji proizlazi iz: (i) koriStenja energije prije farme, na farmi i nakon
farme; i (ii) od promjena u nadzemnim i podzemnim zalihama ugljika izazvanih koriStenjem
zemljiSta i promjenom koriStenja zemljiSta.

Poljoprivredni sektor doprinosi proizvodnji 24% CO2,
50% CH4 i 70% emisija N20 na globalnoj razini, Sto
zbraja gotovo 13,5% ukupnih globalnih
antropogenih emisija stakleniCkih plinova. Francuska
i NjemacCka zajedno su odgovorne za oko jednu
treCinu poljoprivrednih emisija stakleniCkih plinova
EU-28, dok je kombinacija Ujedinjenog Kraljevstva,
épanjolske, Poljske i Italije pokrivala dodatnu
treCinu ukupne emisije.

Kako bi se smanjio utjecaj poljoprivrede EU-a na emisije stakleniCkih plinova, Putokaz EU-a za
prelazak na gospodarstvo s niskom razinom ugljika preporuCuje cilj smanjenja poljoprivrednih
emisija stakleniCkih plinova za 36-37% do 2030., te ambiciozniji cilj (42-49%) za 2050. u usporedbi
s do razine iz 1990.
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N20 je glavni stakleniCki plin povezan s emisijama poljoprivrednog tla, uglavnhom zbog mikrobne
transformacije duSika u tlu. To se odnosi na duSiCna mineralna gnojiva, rasipanje stajnjaka i duSik
iz Zetvenih ostataka unesenih u tlo ili ispiranje viSka duSika. N20 ima visok potencijal globalnog
zagrijavanja (298 puta veéi od CO2) i treba ga svesti na najmanju moguCu mjeru kako bi se
smanjile ukupne emisije stakleniCkih plinova u poljoprivredi.

Klimatske promjene mogu se ublaZiti smanjenjem emisija stakleniCkih plinova, pove€anjem
uklanjanja stakleniCkih plinova i izbjegavanjem ili premjeStanjem emisija.

PredlozZeno je nekoliko mjera za smanjenje emisija stakleniCkih plinova klasificiranih uglavhom u
sedam kategorija ukljuCujuci razliCite prakse kao Sto su:

upravljanje zemljiStem pod usjevima (upravljanje hranjivim tvarima, obrada tla/upravljanje
ostacima, upravljanje vodama, upravljanje usponima, agroSumarstvo, ostavljeno na ugaru i
promjena koriStenja zemljiSta); (ii) upravljanje paSnjacima/poboljSanje paSnjaka (intenzitet
ispaSe, poveCana produktivnhost kroz gnojidbu, upravljanje hranjivim tvarima, upravljanje
pozarima i uvodenje vrsta ukljuCujuci leguminoze); (iii) upravljanje organskim tlima (izbjegavati
isuSivanje mocCvara); (iv) obnova degradiranih zemljiSta (kontrola erozije, organski dodaci i dodaci
hranjivim tvarima); (v) upravljanje stokom (poboljSane prakse hranjenja, specifiCni agensi i dodaci
prehrani, dugoroCne strukturne i upravljaCke promjene i uzgoj Zivotinja); (vi) upravljanje stajskim
gnojem/biokrutinom (poboljSano skladiStenje i rukovanje, anaerobna probava i uCinkovitija
upotreba kao izvora hranjivih tvari); i (vii) proizvodnja bioenergije (energetski usjevi, Cvrsti, tekuéi,
bioplin i ostaci).

ZP za uzgoj usjeva ukljueno je u prvu kategoriju s
posebnim interesom za upravljanje hranjivim tvarima
i upravljanje vodom. UblaZavanje emisija stakleniCkih
plinova u poljoprivredi uglavhom je usmjereno na
povecCanje ucCinkovitosti poljoprivrede kako bi se
smanjila buduc¢a prenamjena zemljiSta, kao i na
smanjenje emisija N20 iz upravljanja duSikom u tlu.
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Jedan dobar primjer tehnologija precizne poljoprivrede s pozitivnim uinkom na smanjenje
stakleniCkih plinova je primjena hranjivih tvari s promjenjivom dozom (VRNA) koja polju moze
osigurati anorganska gnojiva i stajnjak prilagodbom masenog protoka, a zatim i doze primjene
hranjivih tvari u skladu s posebnim potrebama usjeva na podrudju.

Ova tehnologija precizne poljoprivrede se provodi bilo primjenom propisne karte koja je
dizajnirana nakon primanja podataka s polja koristeCi uglavhom senzore nadstreSnice koji
identificiraju status usjeva i povezuju ga s potrebama za hranjivim tvarima. Dakle, primjena
hranjivih tvari i gnojiva putem VRNA tehnologije omogucuje optimalnu primjenu duSika u skladu s
potrebama usjeva, smanjujuci konaCnu koli€inu gnojiva i povezane emisije stakleniCkih plinova,
kako CO2 (od smanjenja goriva zbog pravovremene gnojidbe i smanjene tezine spremnika) tako i
N20 (od proizvodnje i uporabe N gnojiva). Na produktivhost farme utjeCu koli€ine gnojidbe
duSikom, jer je to jedan od najznaCajnijih parametara za poveCanje prinosa, a duSik je bitan
Cimbenik ekonomiCnosti farme. Pretjerana primjena gnojidbe duSikom smanjuje financijske
povrate i poveGava mogucnost ispiranja duSika u okoliS.

AGRI-SMART

Sz




NACELA, POTREBE I DOBITI
PRECIZNE POLJOPRIVREDE

Utjecaj precizne poljoprivrede

Precizna poljoprivreda i sigurnost hrane

Organizacija Ujedinjenih naroda za hranu i poljoprivredu
i njezine partnerske organizacije (FAO et al.,, 2020.)
procjenjuju da je blizu 750 milijuna ljudi — ili gotovo 1
od 10 ljudi u svijetu — bilo izloZeno ozbiljnoj razini
nesigurnosti hrane u 2019. Osobito u Srednjoj i JuZnoj
Americi, Africi, Bliskom istoku i Aziji, kronina je glad
diljem svijeta (Slika 1).

Danas je obecCanje digitalne revolucije uvelo tehnologiju u kojoj senzori daju podatke koji se
pretvaraju u znanje za informiranje o odlukama o upravljanju usjevima i Zivotinjama, pomo¢ u
uzgoju i bolje povezivanje proizvodaCa, preradivaCa, distributera, trgovaca na malo i viSe.
Precizna poljoprivreda je strategija upravljanja koja prikuplja, obraduje i analizira vremenske,
prostorne i pojedinaCne podatke te ih kombinira s drugim informacijama za podrSku upravljaCkim
odlukama prema procijenjenoj varijabilnosti proizvodnih sustava za poboljSano koriStenje
resursa, Sto rezultira pove¢anom ucinkovitosti proizvodnje, produktivnosti, kvaliteta,
profitabilnost i odrZivost poljoprivredne proizvodnje (ISPA, 2021).
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Poljoprivrednici usvajaju novu tehnologiju temeljenu na oCekivanju koristi. U trziSnom
gospodarstvu, poticaj za inovacije je poveGana profitabilnost. Za PA to uglavhom ima oblik
smanjenja proizvodnih troSkova ili poveCanja produktivnosti, Sto takoder znaci niZe proizvodne
troSkove po jedinici. Lowenberg-DeBoer i Erickson (2019) identificiraju ekonomiju razmjera kao
primarnu ekonomsku korist povezanu s usvajanjem PA.

Oni koji rano usvoje PA stjeCu konkurentsku prednost u odnosu na one koji ih ne usvoje. Zauzvrat,
oni koji ih ne usvajaju postaju marginalizirani i mogu biti istjerani s trZiSta kako se industrija
konsolidira (MacDonald et al., 2013.). Kako se usvajanje povecCava, prosjeCni troSak proizvodnje
se smanjuje, svi ostali Cimbenici su jednaki. Kao rezultat toga, cijene usjeva dugoroCno se
prilagodavaju prema dolje zbog konkurentske prirode trziSta, kao Sto je sluCaj sa Zitaricama u
Sjedinjenim DrzZavama kroz dugogodiSnje tehnoloSke inovacije (Slika 2). DugoroCno gledano,
rezultat tehnoloSke inovacije kao $to je PA jest da bi potroSaci trebali manji dio svojih prihoda
placati za hranu, Sto je svakako pozitivno za sigurnost hrane.

Dostupnost hrane odnosi se na opskrbu opCe populacije
hranom. Cimbenici koji utjeCu na lance opskrbe hranom
ukljuCuju vremenske uvjete u kratkom roku i prakse
upravljanja farmama i klimatske promjene u dugom roku.
Dostupnost hrane odredena je globalnim, regionalnim i
lokalnim opskrbnim lancima koji odreduju proizvodniju,
distribuciju i razmjenu hrane (Godfray, et al., 2010.).
Dostupnost hrane prvenstveno je pitanje ponude na
poljoprivrednim trziStima. Poremecaji na strani opskrbe
mogu dovesti do gladi u ruralnim podrucjima (Devereux,
1988.) i nemira zbog hrane u urbanim podrucjima

Precizna poljoprivreda uglavnom igra ulogu u proizvodnom podruCju opskrbnog lanca, kroz
pove€anu udinkovitost u koriStenju inputa za proizvodnju usjeva, poveCane uCinke opsega
proizvodnje, prinose i stabilnost prinosa. Od udinkovitijih inputa usjeva dolazi do veCe proizvodnje
u odnosu na u€inak na okoli§, a poljoprivrednici ostvaruju veéi neto povrat na svoja ulaganja.
Pristup hrani prvenstveno je Cimbenik sa strane potraznje koji utjeCe na sigurnost hrane u
kuCanstvu (Garrett & Ruel, 1999.). Za seoska kuCanstva koja sama proizvode hranu, pristup ovisi o
dostupnosti zemlje i mogucnosti proizvodnje dovoljno hrane za odrZavanje ku¢anstva i odraZava
izravan pristup hrani. Za urbana kuCanstva pristup hrani podrazumijeva ekonomski pristup
zalihama hrane kroz maloprodajne distribucijske sustave.
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Meduovisnost je Cimbenik koji utjeCe na sigurnost hrane, a koji se poveCao kako se smanjio udio
pojedinaca koji rade na farmama. Naju&inkovitiji, najjeftiniji prehrambeni lanci od polja do stola
opCenito imaju minimalnu fleksibilnost zaliha i stoga mogu biti osjetljivi na poremecaje.
Gomilanje do kojeg je doSlo na poCetku pandemije korona virusa (COVID-19) 2020. i promjena u
ponaSanju potroSaCa (na primjer, manje objedovanja vani i viSe kuhanja kod kuce) tijekom
pandemije otkrili su neelastiCnu prirodu hrane lanac opskrbe u Sjedinjenim DrzZzavama (Lusk &
McFadden, 2021).

Na primjer, s duzim rokom trajanja nakon kupnje, manje pokvarljivi artikli poput konzervirane
robe i proizvoda od papira bili su viSe podlozni gomilanju, viSe od kvarljivih proizvoda poput
mlijeka, jaja ili svjeZeg voCa i povr¢a. Medutim, poremecCaj opskrbnog lanca kvarljivom robom
izazvan COVID-om rezultirao je nestaSicama u Citavom lancu prerade i maloprodaje. Neki su se
proizvodaci suoCili s prekidima proizvodnje zbog nemogucnosti isporuke kvarljive robe na trziSte
zbog COVID-a zatvaranja procesnih postrojenja (Balagtas & Cooper, 2021.).

Prekidi u izravhom i ekonomskom pristupu hrani javljaju se iz razliCitih razloga i mogu se
klasificirati u dvije Siroke kategorije:

nestaSice hrane izazvane vremenskim uvjetima nestaSice hrane uzrokovane
trziStem

Su$a i drugi oblici vremenskih poremecaja u biljnoj i stoCarskoj proizvodnji prvenstveno utjeCu na
pristup hrani u ruralnim kuc¢anstvima; dok trziSni poremecaji poput globalnog skoka cijena robe
2012. utje€u na urbana kuGanstva. Wright (2014.) govori o globalnom skoku cijena robe koji je
potaknut porastom proizvodnje etanola u Sjedinjenim DrZzavama. Wright procjenjuje da je
ekspanzija proizvodnje etanola u Sjedinjenim DrzZavama, koja je potaknula skok robe 2012.,
rezultirala transferom bogatstva od 800 milijardi dolara s potroSaCa na proizvodacCe. Bellemare
(2015) povezuje globalne nemire zbog hrane koji su se dogodili u zemljama u razvoju 2012. sa
okom cijena Zitarica.
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Procvat porast etanola u Sjedinjenim DrzZavama rezultirao je Sokom potraznje na domaéem
trziStu kukuruza, a povlaCenje izvoza kukuruza na svjetska trziSta (Slika 4) rezultiralo je Sokom
globalne ponude na svjetskim trziStima Zitarica.

Stabilnost hrane odnosi se na pristup i dostupnost hrane tijekom vremena. Nestabilnost hrane
moze biti prolazna zbog vremenskih prilika ili poremec€aja na trziStu. Medutim, takoder moze
postati kroni€an problem zbog siromaStva, klimatskih promjena i pada produktivnosti zemljiSta
zbog loSeg upravljanja zemljiStem (Ecker & Breisinger, 2012.).

Kroni€na nestabilnost hrane prvenstveno je problem koji pogada ruralna podru€ja u zemljama u
razvoju i siromaSne Cetvrti u urbanim podru€jima. Uloga precizne poljoprivrede u osiguravanju
stabilnosti hrane tijekom vremena izravno je povezana s njezinom sposobnoSc¢u boljeg
uskladivanja unosa usjeva, za ravhomjerniju proizvodnju u prostoru i vremenu, te njezinim
uCinkom na stabilnost kroz lanac poljoprivredne opskrbe (Gomiero, 2019.). Napredak u digitalnoj
tehnologiji na farmi sada se integrira u poljoprivredni opskrbni lanac izvan vrata farme. Ovo
povezivanje podataka o poljoprivrednoj proizvodnji s logistikom opskrbnog lanca ima potencijal za
smanjenje troSkova hrane i poboljSanje uCinkovitosti u sustavu dostave hrane (Gebbers &
damchuk, 2010.; Xiong et al., 2020.).
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Politike i alati za osnivanje

U ovom dijelu prirunika istrazit ¢emo
razliCite doprinose kreatora politika u
promicanju precizne poljoprivrede i

mogucnosti financiranja precizne
poljoprivrede. Na$ fokus bit ¢e na
poljoprivrednicima i njihovim dobicima,
pokrivajuéi i globalni pregled koji se

usredotoCuje na one koji su dostupni
struCnjacima iz EU-a i lokalne/regionalne
specifi€ne.
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Europska zajednicka poljoprivredna politika

ZajedniCka poljoprivredna politika EU (CAP), koja je uspostavljena 1962., suradnja je izmedu
poljoprivrede i druStva, kao i izmedu Europe i njezinih poljoprivrednika. Njegovi ciljevi su:

e (Qdrzavajte ruralna podrudja i krajolike diljem EU-a

e Podrzite poljoprivrednike i poboljSajte poljoprivrednu produktivnost,
osiguravajuéi stabilnu opskrbu pristupaénom hranom

e Pomozite poljoprivrednicima Europske unije razumno Zivjeti

e Pomozite u borbi protiv klimatskih promjena i odrZivom upravljanju prirodnim
resursima

e QOdrzavajte ruralno gospodarstvo na Zivotu promiCuCi radna mjesta u
poljoprivredi, poljoprivredno-prehrambenoj industriji i srodnim sektorima.

ZajedniCka poljoprivredna politika

(ZPP) je politika koja se odnosi na sve
zemlje EU. Kontrolira se i podrZava na
europskoj razini koriStenjem

proraCunskih sredstava EU-a.
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Poljoprivreda se razlikuje od vecCine drugih industrija po tome Sto zahtijeva posebna razmatranja:

¢ Unato€ znaCaju proizvodnje hrane, zarade poljoprivrednika su oko 40% niZe od zarada
nepoljoprivrednih djelatnika

¢ Poljoprivreda viSe ovisi o vremenu i okoliSu nego mnoge druge industrije

e Vremenski jaz izmedu potraZnje potroSaCa i sposobnosti proizvodaa za opskrbu
neizbjeZan je za uzgoj viSe pSenice ili proizvodnju viSe mlijeka potrebno je vrijeme

¢ Poljoprivrednici bi trebali raditi na odrziv i ekoloSki prihvatljiv na€in, odrzavajuéi naSa
tla i bioraznolikost, a istovremeno biti isplativ.

Vazna uloga koju javni sektor igra za naSe poljoprivrednike opravdana je poslovnom nesigurnoSc¢u
i ekoloSkim udinkom poljoprivrede. CAP djeluje u sljede¢im podrucjima:

e TrziSne mjere za rjeSavanje te3kih trzidnih situacija
kao Sto je iznenadni pad potraznje zbog zdravstvenog
straha ili pad cijena kao rezultat privremene prevelike
ponude

e Potpora dohotku kroz izravna placanja osigurava
stabilnost dohotka i nagraduje poljoprivrednike za
ekoloSki prihvatljivu poljoprivredu i isporuku javnih
dobara koja se obi€no ne placaju na trziStu, kao Sto je
briga o selu

https://www.consilium.europa.eu/en/infographics/common-agricultural-policy-cap/
AGRI-SMART
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Ciljevi CAP-a

Promicati poljoprivredu koja je ekoloSki prihvatljiva

¢ Poljoprivrednici se suoCavaju s dvostrukim izazovom: moraju proizvoditi hranu,
istovremeno StiteCi okoli$ i bioloSku raznolikost. Za naSu proizvodnju hrane i kvalitetu
Zivota — danas, sutra i za buduce generacije — klju€no je mudro koristiti prirodne
resurse.

e Razvoj zajednice u ruralnim podrucjima

e Mnogi poslovi vezani su uz poljoprivredu na naSem selu i njegova vrijedna prirodna
bogatstva. Poljoprivrednicima su potrebni 'uzvodni' sektori poput strojeva, zgrada,
goriva, gnojiva i zdravstvene zaStite Zivotinja.

¢ Drugi rade u 'nizvodnim' operacijama, kao Sto su priprema, obrada i pakiranje hrane,
kao i skladiStenje hrane, transport i maloprodaja. U EU sektori poljoprivrede i prehrane
zapoSljavaju gotovo 40 milijuna ljudi.

¢ Poljoprivrednici, uzvodni i nizvodni sektori svi zahtijevaju neposredan pristup
najsvjezijim informacijama o poljoprivrednim pitanjima, poljoprivrednim metodama i
razvoju trziSta kako bi djelovali u€inkovito i ostali moderni i produktivni. Resursi CAP-a
bili su usmjereni na pruzZanje tehnologija velike brzine, pobolj$anih internetskih usluga i
infrastrukture za 18 milijuna ruralnih gradana, ili 6,4 posto ruralnog stanovniStva EU-a,
izmedu 2014. i 20. godine.
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Europska mreza za ruralni razvoj (ENRD)

Europska mreza za ruralni razvoj (ENRD) sluzi kao srediSte za informacije o tome kako se politike
ruralnog razvoja, programi, projekti i druge inicijative izvode u praksi i kako bi se mogli poboljSati
kako bi se postigli bolji rezultati.

https://enrd.ec.europa.eu/about_en

Sudionici

ENRD nema Clanstvo. Njegova misija je angazirati i doprijeti do svakoga u Europi tko je
zainteresiran i posveCen ruralnom razvoju.

Glavni dionici ENRD-a ukljuCuju:

¢ Nacionalne ruralne mreze (NRN)

e UpravljaCka tijela PRR-a i agencije za plaCanja

¢ Lokalne akcijske grupe (LAG-ovi)

e Europske organizacije

¢ Poljoprivredne savjetodavne sluzbe

e Poljoprivredni i ruralni istrazivaCi

Ostale zainteresirane organizacije i pojedinci za ruralni razvoj.
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Ciljevi

U trenutnom programskom razdoblju 2014.-2020., ENRD ima Cetiri klju€na cilja:

¢ Povecati ukljuenost dionika u ruralni razvoj

¢ PoboljSati kvalitetu programa ruralnog razvoja (RDP)

¢ Bolje informirajte o prednostima politike ruralnog razvoja
e Podrzite evaluaciju PRR-ova

Generacija partnerstva

Na razini EU-a, EIP-AGRI okuplja aktere inovacija u poljoprivredi i Sumarstvu (poljoprivrednici,
konzultanti, istrazivaCi, korporacije, nevladine organizacije i drugi). Oni uspostavljaju EIP mreZu na
razini cijele EU kada djeluju zajedno. Operativne skupine, inicijative s viSe aktera i tematske mreze
vazne su komponente ove mreZe. Dok Programi ruralnog razvoja financiraju operativne skupine,
Program H2020 financira projekte s viSe aktera i tematske mrezZe.

Operativne skupine EIP-AGRI koje se temelje na projektima bave se odredenim (prakti€nim)
izazovom ili moguénoS¢u koja bi mogla dovesti do izuma. Metoda Operativne grupe maksimalno
iskoriStava razliCite vrste znanja (praktiCna, znanstvena, tehnoloS§ka, organizacijska i tako dalje) na
naCin suradnje. Operativnu skupinu Cine klju€ni igraCi koji su najbolje pozicionirani za postizanje
cilieva projekta, raspravu o nauCenim lekcijama u provedbi i Siroko komuniciranje rezultata.
Operativne skupine formiraju se u brojnim drZzavama i regijama EU-a.
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EIP-AGRI financiranje

Jedna je stvar imati ideju; sasvim je drugo pretvoriti ga u inovacijsku aktivnost. RazliCite vrste
dostupnih izvora financiranja, poput Europske politike ruralnog razvoja ili inicijative EU-a za
istraZivanje i inovacije Obzor 2020., mogu pomoCi da se projekt poljoprivrednih inovacija
pokrene. EIP-AGRI pomaZe u integraciji viSe izvora financiranja tako da svi rade prema istom cilju i
da ne proizvode dvostruke rezultate.

Unutar zemlje ili regije Ruralni razvoj posebno ¢e pomoci operativnhim grupama i sluZbama za
podrS§ku inovacijama. Obzor 2020. podrzZat Ce inicijative s viSe aktera i tematske mreZe koje
ukljuCuju najmanje tri zemlje EU-a kao partnere. Dodatne mogucénosti mogu biti dostupne kroz
druga pravila.

Operativne skupine EIP-AGRI temeljene su na projektima i
mogu se podrzati kroz RDP-ove. Oni se bave odredenim
(praktiGnim) izazovom ili mogu¢noSc¢u koja bi mogla dovesti do
inovacije i pomo¢i programu da postigne svoje ciljeve. Putem
svojih Programa ruralnog razvoja, koji djeluju u odredenoj regiji
ili zemlji, zemlje Clanice EU ili regije odlu€uju o posebnim
zahtjevima za potporu inovacijskim projektima. Operativne
skupine u EIP-u mogu imati koristi od veCe stope sufinanciranja
EU-a.

https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/node
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U poljoprivredi, prehrambenoj i Sumarskoj industriji, operativhe grupe mogu dobiti pomo¢ u
razvoju inovativnih proizvoda, metoda, procesa i tehnologije. Kooperativni radni procesi, kratki
opskrbni lanci, zajedniCke inicijative za klimatske promjene, zajedniCke ekoloSke inicijative i druga
zamisliva podrucja djelovanja takoder su mogucnosti.

Potpora se moZe koristiti ne samo za financiranje projekta operativne skupine, ve¢ i za pomoc¢ u
formiranju projekata operativne skupine. Posrednici za inovacije mogu pomo¢i u razvoju grube
nove ideje u inovativhu grupu spremnu za projekt. BuduCi uspjeh projekata Operativne grupe
ovisi o okupljanju pravih partnera i postizanju jasnih dogovora o konkretnom planu rada i
dogovorima o suradniji.

ViSe informacija moZete pronaci na ovoj poveznici: https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en
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Europski poljoprivredni fond za ruralni razvoj

Europski poljoprivredni fond za ruralni razvoj (EAFRD) europski je strukturni i investicijski fond koji
financira drugi stup ZajedniCke poljoprivredne politike EU (ZPP) (ESIF). EAFRD namjerava razviti
poljoprivredni, poljoprivredno-prehrambeni i Sumarski sektor, kao i ruralna podrucja opcCenito, u
EU.

https://enrd.ec.europa.eu/publications/eafrd-projects-brochure-resource-efficient-rural-econom
ies_en

Vec€ina utvrdenih EU prioriteta za ruralni razvoj moZe se postiCi koriStenjem financijskih
instrumenata koje podupire EPFRR, na primjer:

* Promicanje prijenosa znanja i inovacija u poljoprivredi,
Sumarstvu i ruralnim podrucjima

e PoboljSanje konkurentnosti svih oblika poljoprivrede i
odrzivosti gospodarstva

¢ Poticanje organizacije prehrambenog lanca

e PovecCanje udinkovitosti resursa u poljoprivredi, hrani i
Sumarstvu, kao i pomoé u prijelazu na gospodarstvo s
niskim udjelom ugljika, otporno na klimu

¢ Poticanje socijalne ukljuCenosti, smanjenja siromaStva i
gospodarskog razvoja u ruralnim podru€jima, posebice u
smislu osnivanja i razvoja malog gospodarstva, te
otvaranja radnih mjesta
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Svi prihvatljivi primatelji u poljoprivredi, Sumarstvu i
ruralnim podrucjima koji provode financijski odrzive
investicijske projekte mogu pristupiti financijskim
instrumentima putem EPFRR-a

EPFRR u viSegodiSnjem financijskom okviru
2021.-2027

OCekuje se da Ce financijski instrumenti koji se temelje na sredstvima EPFRR-a pomodi
poljoprivrednom i poljoprivredno-prehrambenom sektoru da postigne potreban napredak prema
Europskom zelenom planu i ispuni ambiciozne ciljeve postavljene u novim inicijativama
Bioraznolikost i Od farme do stola. Oni takoder mogu pridonijeti novoj ruralnoj viziji pomazuci
ruralnim nepoljoprivrednim malim i srednjim poduzeCima u pokretanju ili Sirenju poslovanja.

Nedavna fi-kompas (platforma za savjetodavne usluge o financijskim instrumentima u okviru
Europskih strukturnih i investicijskih fondova (ESIF)) izvjeS€a o studiji o financijskim potrebama
poljoprivrednog i poljoprivredno-prehrambenog sektora u 24 drzave Clanice naglaSavaju
potencijal za koriStenje resursa EPFRR-a za uklanjanje nedostatka financiranja i prikladno su
polaziSte za svaku drzZavu Clanicu koja Zeli uspostaviti mehanizam financiranja.
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PRECIZNE POLJOPRIVREDE

Francuska

Smart Farming je digitalna transformacija poljoprivrednog
svijeta kroz nove tehnologije.

Posljednjih godina pojavila se digitalizacija i povezani
objekti, pa je prirodno da se sada koriste kao operativna
produktivnost.

Posljednjih su godina digitalni alati za podrSku odludivanju dio dekora poljoprivrede u Francuskoj.
Bilo da se radi o satelitskom navodenju za praCenje pomocCu senzora i bespilotnih letjelica ili
modeliranju, francuski poljoprivredni svijet postupno je uspio integrirati nove dostupne
tehnologije i mandbe u sluzbi kvalitete i produktivnosti. Prvo pojavljivanje pametne poljoprivrede
u Francuskoj moze se postaviti u 2001. godinu, kada su satelitske snimke otvorile put do sada
videne vizije farmera na njegovom polju s neba. Doista, satelitske slike parcela nude vrijedan
pogled na stanje usjeva. Analizirani od strane tehniCara, oni daju indikacije o doprinosima koje
treba uCiniti kako bi se zajamdio rast biljaka, parcelama koje treba pratiti ili o bolestima u procesu
razvoja.

Ovaj je alat omogucCio mnogim poljoprivrednicima, posebice proizvodaCima Zitarica, da smanje
troSkove proizvodnje, optimiziraju prinose i smanje potroSnju fitosanitarnih tretmana.
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PRECIZNE POLJOPRIVREDE

Francuska

KoriStenje i razvoj povezanih ogrlica u domovima
poljoprivrednika, bespilotnih letjelica, senzora i GPS
navodenja na poljima Zitarica, povezanih objekata i
ADO-a (alati za podrSku odlu€ivanju) sve su viSe dio
alata poljoprivrednika. Njihov cilj? Pomozite mu da
napravi prave izbore i tako minimizira ekonomske
rizike riziCnog upravljanja. Optimizacija resursa
(voda, gnojiva i njega biljaka) postala je glavno
strateSko i financijsko pitanje.

U Francuskoj se posljednjih godina razvilo nekoliko mreza. Medu njima je Digifermes®, mreza
eksperimentalnih farmi koje brane viziju povezane poljoprivrede.

Strukture koje ga saCinjavaju koriste osobito:

¢ TaktiCko upravljanje poljoprivrednom
proizvodnjom: alat za potporu odludivanju (ADO)

¢ Digitalizacija poljoprivredne opreme: robotika i
precizna poljoprivreda

¢ Bolje informiran, digitalni poljoprivrednik ponovno
se usredotoCuje na svoje poljoprivredne prakse.
Takoder je viSe povezan sa svojim vrSnjacima i
tako ostaje informiran o novim tehnoloSkim
mogucénostima dostupnim u sektoru.
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PRECIZNE POLJOPRIVREDE

Francuska

Francuski farmeri, ve¢ povezani i traZe nove tehnologije.

Stoga ne Cudi da je poljoprivreda po prirodi povezana profesija, stoga pogodna za brzu
modernizaciju opreme i farmi. Tako veéina poljoprivrednika koristi internet iz profesionalnih
razloga, prema nedavnoj studiji, njih 76% svaki dan ili nekoliko puta tjedno provjeravaju
vremensku prognozu sa svog fiksnog telefona. 70% vlasnika pametnih telefona ili tableta instalira
poslovne aplikacije, a 2/3 kaze da ih je koristilo u posljednja tri mjeseca.

Nova poljoprivredna revolucija uklju€uje nabavu nove poljoprivredne opreme koja ima posebnost
povezivanja. Ova nova tehnologija ima dvije osobitosti koje mogu utjeloviti dvije moguce krivulje
izmedu farmera:

e Potreban im je pristup mreZi kako bi u stvarnom vremenu prikupili, obradili i
analizirali informacije koje prenose bespilotne letjelice, senzori itd.

e Oni su skupi u kontekstu u kojem su poljoprivrednici u dugovima i ne mogu si
priustiti nova ulaganja.
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NACELA, POTREBE I DOBITI
PRECIZNE POLJOPRIVREDE

Italija

Dok su Sjedinjene Drzave, Ujedinjeno Kraljevstvo i
Australija drzave koje najbrze usvajaju tehnologije
precizne poljoprivrede, stvari se brzo kreCu i u Italiji.
Talijansko trziSte ostvarilo je promet od 400 milijuna u
2019. godini, uz rast od 270% u odnosu na prethodnu
godinu. Naravno, ove podatke ne prikupljaju samo
bespilotne letjelice. Senzori su joS jedan primjer pametne
poljoprivredne tehnologije.

Postavljaju se na polja kako bi prikupili podatke koji se zatim obraduju kako bi dali savjete o
najprikladnijim biljkama za odredeni tip tla, predloZili najbolje vrijeme za oranje polja i predvidjeli
oCekivani prinos za tekuGu sezonu. Takoder je mogucée automatski optimizirati potroSnju vode
koriStenjem senzora, na temelju potreba razli€itih dijelova zemlje, Stedeéi od minimalno 25% do
maksimalno 60% vode.

Danas, takoder u Italiji, PA poCinje biti uCinkovita tehnoloSka inovacija koja potencijalno moze
poboljSati uinkovitost i odrzivost poljoprivrede. Medutim, Italija i dalje trpi znagajno kaSnjenje u
koriStenju PAT-a u usporedbi s veéinom zemalja Europske unije (trenutaCno se samo 1%
talijanskih  koriStenih poljoprivrednih povrSina upravlja putem tehnologija precizne
poljoprivrede). Unato€ nedostatku sklonosti koriStenju tehnologija na farmama, Cini se da su
sazrela vremena za tehnoloSku promjenu u talijanskom poljoprivrednom kontekstu; a to dokazuje
Cinjenica da, prema Smart Agrifood Observatory, medu 480 novih tvrtki koje isporuCuju
tehnologije za poljoprivredu rodene od 2011. do danas u cijelom svijetu, 15% su talijanske tvrtke
koje pruzaju tehnoloSka rjeSenja za poboljSanje uCinkovitosti i odrzivosti poljoprivredne
proizvodnje. Jasno je da sve ve€a ponuda tehnologije za poljoprivredu na trziStu ne odgovara
potraznji poljoprivrednika za ICT-om.
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Italija

Italija je u vrhu po dostupnoj tehnologiji, ali farme nisu “pametne”. Neka istraZivanja pokazuju da
usvajanje PAT-ova ovisi o razliCitim Cimbenicima, posebice o informatizaciji. Osim toga,
ograniCena prosjeCna veli€ina farmi, s teSkoCama ulaganja i uvaZavanja prednosti preciznih
tehnologija predstavljaju prepreku inovacijama.

KonaCno, ve€ina poljoprivrednika koji ve¢ koriste ovu tehnologiju susreCu se s mnogim
poteSkoama u upravljanju tako velikom koliinom podataka koje prikupljaju PAT-ovi i u

uCinkovitom koriStenju tehnologija. Glavni problem je kako dekodirati podatke buduci da postoje
mnoge interpretacije. Sljede€ih godina bit ¢e smisleno razviti praktiCnije tehnologije koje su
jednostavnije za koriStenje kako bi se poljoprivrednici podrzali u donoSenju odluka i kako bi se
farme educirale za inovacije. Naravno, to ne bi bilo moguce bez potpore politika koje omogucéuju
ostvarivanje inovacija.
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PRECIZNE POLJOPRIVREDE

Italija

Postojece inicijative za razvoj precizne poljoprivrede u
Italiji

Razvijaju se neke inicijative za poticanje kori$tenja PAT-ova u Italiji. Sto se tiGe vrste koridtenih
inovacija, to posebno ukljuCuje operacije kao Sto su: optimizacija potroSnje vode, upravljanje i
digitalizacija proizvodnje i proizvodnog lanca, ograniCavanje upotrebe pesticida i zagadivacCa,
uvijek uzimajuci u obzir ekonomsku i ekoloSku odrzivost rada na terenu. Cilj je povecéati ne samo
kvalitetu finalnog proizvoda, ve€ i proizvodnog sustava u cjelini.

U podrudju proizvodnje Zitarica, dva usvojena primjera PA su
projekti FILIGRANO (regija Campania) i BIOCEREALS 4.0
(regija Marche). Siroki opseg ovih projekata je uginiti
poljoprivredne prakse uCinkovitijima poboljSanjem kvalitete
tvrde pSenice kroz bolju organizaciju skladiStenja. Projekti
takoder namjeravaju pratiti varijable u poljoprivrednom
okruZenju putem senzora instaliranih u tlo/satelitske
indekse/bespilotne letjelice i mapiranje tla, korisno za
prepoznavanje ekoloSkih karakteristika tla i razumijevanje
proizvoda koji moZe ponuditi najbolji prinos.

Na isti nacin, planove koriStenja bespilotnih letjelica potiCe i projekt S.F.I.D.A. (regija Marche). To

se posebno odnosi na smanjenje i optimizaciju pesticida i gnojiva prema stvarnim potrebama
zemljiSta. S.F.I.D.A. pridonosi optimizaciji poslovnih troSkova i rizika od Sirenja u okoli$§

sprjeCavajuci eskalaciju fitosanitarnih.

Istu pazZnju prema odrZivosti poljoprivrednih praksi pokazuje projekt ACQUA IN MOSTRA (regija
Emilia-Romagna), Ciji je glavni cilj poboljSanje uCinkovitosti sustava navodnjavanja, aZuriranje
kvalitativne baze podataka distributera mikro navodnjavanja i smanjiti rasipanje vode u globalnom
kontekstu sve veCe suSe.
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Bugarska

Kako globalna populacija nastavlja rasti, sve veCi pritisak na poljoprivrednike da nahrane svijet
zahtijeva nove ideje, tehnologije i metode. Osim toga, promjenjivi potroSacki obrasci, globalni
trendovi prema oCuvanju prirode zajedno s nedostatkom zemlje i vode poveCavaju teret
poljoprivrednika da uravnotezZe razliCite zahtjeve. Sve do razvoja precizne poljoprivrede i
digitalizacije, farmeri su morali ru€no pratiti stanje svoje stoke, okoliSa ili poljoprivrednih
proizvoda, €ak i na velikim farmama. Precizna poljoprivreda omogucuje biljkama (ili Zivotinjama)
da dobiju upravo onaj tretman koji im je potreban, odreden s velikom to€no$¢u zahvaljujuci
najnovijoj tehnologiji. Da bi se to postiglo koristi se niz tehnologija, a iz dana u dan se dodaju
nove.

Tehnologija moZe pomocéi u donoSenju strateSkih odluka na razini farme, kao i u operativnim
radnjama na razini postrojenja. Velika razlika u odnosu na klasiCnu poljoprivredu je u tome Sto
precizna poljoprivreda omogucCuje odredivanje radnji po Cetvornom metru ili ¢ak po biljci,
umjesto odredivanja potrebne radnje za svako pojedina¢no polje.

Poljoprivreda je vodeéi sektor u bugarskom gospodarstvu, s poljoprivrednim povr§inama do 6,16
milijuna hektara, Sto Cini 55% ukupnog teritorija. Dva su glavna poljoprivredna proizvodna
podruCja u Bugarskoj — podruCje Dobrudze, smjeSteno u dunavskom brdovitom podruCju na
sjeveroistoku i nizina Trace na jugu.

Slika 1. Bugarska - ZemljiSni pokrov
(Sluzba za motrenje kopna Copernicus).
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Bugarska

Poljoprivredni izazovi s kojima se suocava Bugarska

U sjevernom poljoprivrednom podrucCju, zbog velikog obradivog podruéja, lokalni
poljoprivrednici moraju koristiti moderne poljoprivredne strojeve za poljoprivredne operacije
kako bi poboljSali produktivnost i uCinkovitost. Kako bi se upravljalo visoko preciznim i to€nim
poljoprivrednim strojevima, potrebna je napredna tehnologija pozicioniranja.

U juznom poljoprivrednom podrucCju, kako bi se pobolj$ale ekonomske koristi, potrebno je
koristiti moderno upravljanje tijekom ciklusa rasta usjeva zbog njegove jedinstvene klime i tla.

Za upravljanje katastarskim podacima

Bududi da su u Bugarskoj dopuSteni prodaja i zakup zemljiSta, upravljanje katastarskim podacima
postalo je cikliCki posao. Moderno upravljanje katastarskim podacima zahtijeva ru€ne terminale
jednostavne za rukovanje i jeftine za prikupljanje i upravljanje podacima.
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Spanj olska

Poljoprivredni izazovi s kojima se suocava Spanjolska

Jedan od glavnih problema s kojima se PA suo&ava u Spanjolskoj je urbani/ruralni digitalni jaz.
Digitalni jaz odnosi se na jaz izmedu onih koji imaju pristup novoj tehnologiji i onih koji nemaju. Te
tehnologije uklju€uju, ali nisu ograni€ene na pametne telefone, raCunala i internet.

Pristup internetu za Spanjolsko ruralno
stanovniStvo

lzvor: (EURONA, 2021)

Nedostatak odgovarajuce infrastrukture u Spanjolskom ruralnom podru€ju uzrokuje vidljivi jaz
koji dovodi do toga da njihovi stanovnici idu korak iza prosje€nog stanovniStva. Prema sluzbenim
bazama podataka, 78,3% ruralnog stanovniStva imalo je internet kod kuc¢e 2020. To znaCi da
21,7% ruralnog stanovniStva joS$ nije imalo pristup internetu 2020. (EURONA, 2021.)

Ovaj digitalni jaz proteZe se i na ruralne Skole, gdje mnogi u€enici imaju malo pristupa ITC alatima
i smjernicama. Ovaj jaz takoder ukljuCuje probleme vezane uz rad na daljinu, vrijeme
administrativnog upravljanja, ograni€eno online obrazovanje i poteSkoCe u primjeni Bigdata
tehnologija na proizvodni sustav koji je jedna od temeljnih infrastruktura precizne poljoprivrede.

Spanjolska ruralna podrugja imaju neke strukturne karakteristike povezane sa stanovni$tvom
koje promiCu ovaj digitalni jaz, poput starenja stanovniStva ili maskulinizacije. Medutim, postoje i
neki socioekonomski Cimbenici koji imaju izravan utjecaj na digitalni jaz poput razine dohotka ili
obrazovanja. Rodni digitalni jaz stoga je joS dublji s obzirom na maskulinizaciju koja postoji u
ruralnim podrucjima i Cinjenicu da musSkarci dostiZu napredna znanja o digitalnim vjeStinama i
raCunalnim vjeStinama.

Opskrba ruralnih podru€ja optiCkim vlaknima i 5G infrastrukturom kljuCna je za smanjenje
digitalnog jaza. 5G ¢e omoguciti ruralnim podru€jima primjenu takozvanog Interneta stvari, Cime
Ce se omoguciti praCenje Zivotinja i usjeva.
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Glavne prepreke za digitalizaciju Spanjolskog poljoprivredno-prehrambenog i Sumarskog sektora
te ruralnih podrudja su:

e Potreba za poboljSanjem interoperabilnosti na razliitim razinama.

e Potreba za poboljSanjem povezanosti u ruralnim podru€jima, ne samo u
urbanim srediStima naseljenosti

¢ Nedostatak kapaciteta u odnosu na digitalizaciju

Struktura sektora je vrlo atomizirana i disperzirana. U Spanjolskoj postoji vi§e od 750 000 farmi,
viSe od 4 000 poljoprivredno-prehrambenih zadruga i viSe od 3 000 industrija, Sto je Cini
sektorom u kojem mala i srednja poduze€a predstavljaju visok postotak i okosnicu sektora.

S druge strane, glavni izazovi za Spanjolski poljoprivredno-prehrambeni i Sumarski sektor te
digitalizaciju ruralnih podrucja su:

e Borba protiv ruralne depopulacije, promicanje ukljuCivanja mladih i smanjenje
digitalnog jaza.

e Qdrzivost, poboljSanje produktivnosti i logistika.

¢ Nadzor, rano otkrivanje bolesti biljaka i Zivotinja, razvoj mreznih sustava dojave,
tretiranje Stetnika i bolesti.

¢ Pravedna raspodjela dodane vrijednosti kroz lanac i promicanje ruralnog razvoja

¢ Globalizacija i konkurencija na trZiStima

e Zahtjevi potroSaca za informacijama i sudjelovanjem na trziStu

¢ Upravljanje zajedni¢kom poljoprivrednom politikom (CAP)
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Na taj se naCin Spanjolska vlada obvezala ukloniti ovaj digitalni jaz do 2025. godine, osiguravajuci
internetsku vezu za 100% stanovniStva do tada. U tu je svrhu Spanjolska vlada razvila
specijaliziranu Agendu koja promie digitalnu transformaciju Spanjolske kao jednu od temeljnih
osnova za ponovno pokretanje gospodarskog rasta, smanjenje nejednakosti, poveCanje
produktivnosti i iskoriStavanje svih mogucénosti koje nude nove tehnologije. (Ministerio de
Asuntos econémicos y Transformacién Digital, 2020.)

U 2021. Spanjolska je bila tre¢a zemlja svijeta s najve¢im brojem AgroTech kompanija. Ove tvrtke
su tehnoloSke tvrtke koje nude hardversku i softversku platformu za inovacije kroz nove
tehnologije i digitalizaciju poljoprivrednih polja.

Moramo slijediti taj put, a Europski fondovi SLIEDECE GENERACIJE izvrsna su prilika za jaCanje
ovog sektora i poboljSanje znanja i koriStenja novih tehnologija.

Medutim, moramo imati na umu da proces digitalizacije Spanjolskih ruralnih podrucja mora biti
popracen odgovarajuCim procesom obuke, buduci da postizanje digitalizacije bez obrazovanja i
obuke moZe dovesti do dublje isklju€enosti i nejednakosti u ruralnim podru€jima. Zapravo, proSle
godine pandemije kada je veCina socijalnih usluga digitalizirana, iznijele su na vidjelo izoliranost
stanovniStva ruralnih podrudja.

Spanjolska integrirana proizvodnja po regijama i
podru€jima

Izvor: Anketa Ministarstva poljoprivrede, hrane i
okoliSa Glavne uprave poljoprivredne proizvodnje i
trziSta, oZujak
2015.https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/esta
disticas/resultados2014 tcm30-57720.pdf

Opc€ine s brojem stanovnika ispod 12,5
stanovnika/km2 u 2019.
Izvor: Spanjolska vlada.
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Gubitak fiziCke zaposlenosti

Prema Spanjolskoj statisti€koj nacionalnoj instituciji, 80% $panjolskog stanovnidtva koncentrirano
je u urbanim centrima s viSe od 100.000 stanovnika, Sto znaCi da najveéi dio Spanjolskog
stanovniStva Zivi u samo 750 opCina, dok u zemlji postoji viSe od 8.000 opcina. Proces
depopulacije se poveCao tijekom XXI. stoljeGa i ubrzao tijekom posljednjeg desetljeCa. Ovaj
problem uglavnom je ruralni problem i teZe pogada male opGine i gradove. U Spanjolskoj postoji
6.815 opcina s manje od 5.000 stanovnika, Sto predstavlja 12% ukupnog stanovniStva. Tijekom
ovog posljednjeg desetlje¢a 8 od 10 opc€ina s manje od 5.000 stanovnika izgubilo je stanovniStvo.
Spanjolska je Getvrta zemlja nakon Estonije, Finske i Latvije s viSe opCina kojima prijeti
depopulacija. Oni predstavljaju 42,2% opCina.

Asturias i Castilla y Ledn su zajednice koje su najviSe pogodene depopulacijom: viSe od 85%
njihovih opCina imalo je manje stanovnika 2020. nego Sto je bilo registrirano 1996. Nakon njih,
Extremadura i Aragdn su teritoriji u kojima je veéi postotak opCina doZivjeli pad njihove
populacije.

Jedan od glavnih razloga ovog ruralnog egzodusa ruralnih podrucja je nepostojanje radnih mjesta
izvan poljoprivrednog sektora. Spanjolsko gospodarstvo doZivjelo je o$tru prilagodbu nakon krize
svjetskog trziSta nafte 1970-ih, pri Cemu je bilo prisilieno suoCiti se s bolnom pretvorbom u
nekoliko klju€nih sektora. Osim toga, razina nezaposlenosti poCela je rasti do zabrinjavajucih
razina. Druga druStvena pitanja koja izravno utjeCu na depopulaciju Spanjolskog ruralnog podrucja
su demografsko starenje, smanjena generacijska promjena i niske stope nataliteta.

Neke od posljedica depopulacije Spanjolskih ruralnih podrucja su:
¢ Smanjena razina kvalitete Zivota

¢ NapuStanje korpusa
¢ Degradacija okoli$a.
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Ruralna depopulacija pogada sve nas i po$ast je ne samo u Spanjolskoj, veé iu drugim dijelovima
svijeta. Ciljevi odrzivog razvoja (SDG) i Agenda 2030 pokrivaju ovaj problem. SDG 11 govori o
vaznosti ravnotezZe izmedu ruralnog i urbanog, kao i o vaZnosti promicanja postojanja odrZivih
zajednica ili odrZivih gradova.

Slika 2: OpC€ine s manje stanovnika
12,5 stanovnika/km2 u 2019.
lzvor: Spanjolska viada.

Nezaposlenost

Razina zaposlenosti u Spanjolskom ruralnom podruCju i dalje je niska u usporedbi s ostalim
teritorijima zbog situacije depopulacije i starenja koja karakterizira te teritorije. U 2019. godini,
prema podacima Eurostata, bilo je ukupno 2,4 milijuna zaposlenih ljudi u ruralnim podrucjima, Sto
je ekvivalentno 12,3% ukupne zaposlenosti u Spanjolskoj. 58% bili su muskarci, a 33,5% bilo je
starije od 50 godina.
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PRECIZNE POLJOPRIVREDE

Spanj olska

Mladi i Zene pokazuju veCe probleme i slabosti u pristupu stalnom zapoS$ljavanju u ruralnim
podrucjima, Sto objaSnjava napuStenost ovih skupina stanovniStva u ruralnim podrudjima.
Poljoprivredni sektor takoder je karakteriziran visokim intenzitetom rada i nizom posebnosti, kao
Sto je potreba za sezonskim radnicima tijekom odredenog razdoblja u godini ili, u sluaju
stoCarstva, posebna posveCenost sa satima daleko od ostatka aktivnosti. Sve ovo implicira
nedostatak domace radne snage koju su dopremili strani radnici. ZapoS$ljavanje u poljoprivrednom
sektoru takoder je visoko maskulinizirano, 77% radnika su musSkarci, u usporedbi s prosjekom od
54% u gospodarstvu u cjelini, a prosjeCna dob radnika viSa je nego u ostalim gospodarskim
djelatnostima.

PoCetkom 2020. dogodio se niz mobilizacija u agraru vezanih uz pad profitabilnosti poljoprivrednih
gospodarstava zbog poskupljenja inputa i pritiska na niZe cijene za distribucijske lance.

U PROSINCU 2020. odobren je novi zakon kojim se donose odredene hitne mjere u podrudju
poljoprivrede i prehrane, s radnjama usmjerenim na izbjegavanje napuStanja farmi i osiguravanje,
koliko je to mogule, pravedne raspodjele druStvenih, ekoloSkih, odrzZivih i troSkovi
konkurentnosti. Medutim, nemiri u poljoprivrednom sektoru i dalje su aktualni, a njihove glavne
tvrdnje odnose se na:

¢ Nedostatak fer cijena

¢ Porast troSkova proizvodnje

¢ Smanjenje drzavne pomoci sektoru

e Trgovinske barijere

e Klimatski izazov

¢ Kontrola divljih Zivotinja

e Zaustavite Spekulacije poljoprivrednim proizvodima
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gpanj olska

Distribucija trzisSta

Kao Sto je ranije spomenuto u ovoj studiji, precizna poljoprivreda je metoda upravljanja usjevima
koja se sastoji od upotrebe tehnoloSkih poboljSanja kako bi se optimizirali resursi i koristile samo
potrebne koli€ine materijala tijekom to€no odredenog vremena. Danas se precizna poljoprivreda
najviSe primjenjuje na jugu épanjolske, konkretno u regiji Andalucia i na farmama poput jagoda,
pamuka ili rize.

épanjolsko Ministarstvo poljoprivrede, hrane i okoliSa takoder definira preciznu poljoprivredu pod
konceptom integrirane proizvodnje koji se odnosi na poljoprivredne sustave koji maksimalno
iskoriStavaju prirodne resurse i proizvodne mehanizme te osiguravaju dugoroCno odrzZivu
poljoprivredu, uvodecéi bioloSke i kemijske metode kontrole, te druge tehnike koje uskladuju
zahtjeve druStva, zaStitu okoliSa i poljoprivrednu produktivnost, kao i radnje koje se provode za
rukovanje, pakiranje, pretvorbu i oznaCavanje biljnih proizvoda ukljuenih u sustav.

[Region | Area(hectares)|

554.389

Izvor: Ministarstvo poljoprivrede, hrane i zaStite okoliSa m 58.052
Glavna uprava poljoprivredne proizvodnje i 3.764
IstraZivanje trziSta, oZujak 2015 4.852
4343

30.237

119.328

Galixia | 254

3.150

Murcia | 20.839

[Navarra | 756

846

32.181

832.991

. https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/estadisticas/resultados2014_tcm30-57720.pdf
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PRECIZNE POLJOPRIVREDE

Hrvatska

Precizna poljoprivreda stvara mogucnost postizanja kvalitete i sigurnosti hrane zahvaljujuci
sustavhom praéenju kvalitete usjeva i proizvodnje. To je takoder korak prema odrzivoj
poljoprivredi i pomaZe u razvoju zelenih industrija i kruZnog gospodarstva. Koncept upravljanja
poljoprivrednom proizvodnjom u Hrvatskoj temelji se na koriStenju geoinformacijskih tehnologija,
prvenstveno globalnih satelitskih navigacijskih sustava (GNSS) i daljinskih istrazZivanja (Remote
Sensing). Cilj precizne poljoprivrede je postiCi uCinkovitiju proizvodnju, odrZivu profitabilnost,
postiCi veCu kvalitetu proizvoda i smanijiti oneCiS¢enje okoliSa smanjenjem upotrebe gnojiva i
pesticida.

lako su u svijetu napravljeni brojni pomaci i tehnoloSka dostignu¢a prema preciznoj poljoprivredi,
napredak i razvoj u Hrvatskoj nije dovoljan. | dalje je vazno postiCi ekspanziju precizne
poljoprivrede s velikih na mala i srednja poduzeca i samo je povecati i unaprijediti te pokrenuti
neke druStvene promjene za razvoj druStva, pruzZajuCi priliku za obrazovanje mladih

poljoprivrednika i stru€njaka.
U Hrvatskoj je svakako najveCa prepreka u provodenju ove vrste

poljoprivrede visoka poCetna ulaganja i nedostatak kadra za obuku
radnika  prilikom pokretanja ovog nalina poljoprivredne
proizvodnje.

Vazno je pratiti ekoloSke pokazatelje koji su svakako veliki pozitivni
Cimbenik koji bi trebao pokrenuti implementaciju precizne
poljoprivrede u tradicionalne oblike poljoprivredne proizvodnje,
podrzati tehnoloSki napredak poljoprivrednih poduze€a i ojaCati
inovacijske sustave.

Koncept razvoja precizne poljoprivrede postoji u Hrvatskoj i cilj mu je omoguditi daljnji razvoj i
mehanizaciju kako bi se nastavila u takvom obliku da osigura stabilnu buduénost. Promjene u
proizvodnji dovest Ce do poveCanja resursne i energetske uCinkovitosti, razvoja eko-inovacija i
novih tehnologija te boljeg upravljanja usjevima i resursima, Zivotnog ciklusa proizvoda i oCuvanja
ekosustava i kvalitete tla. PolitiCko vodstvo treba osigurati financiranje putem drzZavnih potpora i
fondova Europske unije za poticanje istrazivaCkih i razvojnih aktivnosti te razvoj inovacija. Razvoj
precizne poljoprivrede iskoristit ¢e regionalne prednosti svakog dijela zemlje zbog povecanja
teZnje za maksimalnim i mudrim koriStenjem resursa i prirodnih resursa te Ce pridonijeti
decentralizaciji gospodarstva.
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PRECIZNE POLJOPRIVREDE

Hrvatska

Obrazovanje kadrova za bavljenje preciznom
poljoprivredom

Nedostatak obrazovanja svakako koCi razvoj precizne poljoprivrede u Hrvatskoj i svijetu.

Nedostatak funkcionalnih alata za DSS joS uvijek je korak koji najviSe ograniCava koriStenje alata i
parametara koje poljoprivrednicima pruzZa precizna poljoprivreda. Jednostavno reCeno, u

Hrvatskoj postoji potreba za jaCanjem ljudskih kapaciteta na ovom podruCju. Poljoprivrednici
trebaju obuku uglavnom o konceptima, moguénostima i suCeljima strojeva, ali svi bi trebali imati
struCnjaka kako bi postigli optimalne performanse u proizvodnji. Program suradnje s lokalnom
zajednicom omogucio bi stavljanje koncepta precizne poljoprivrede u kontekst odrZivog razvoja.
Pruzanje kratkih programa obuke za poljoprivrednike kroz drzavne ili sliCne programe omogucit Ce
razvoj precizne poljoprivrede u Hrvatskoj za razvoj sljedeCe generacije stru€njaka. Promicanje
usvajanja novih tehnologija koje su razvili istrazivaCi, kao i konzultanti i druge tvrtke u sektoru
srednjeg poduzetniStva (SME) potiCe razvoj precizne poljoprivrede. Standardizacijom podataka
poboljSala bi se razmjena izmedu senzorskih tehnologija i platformi za kontrolu i upravljanje
poljoprivrednim strojevima.
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Hrvatska

Strategija poljoprivrede u Hrvatskoj

U proizvodnoj strukturi Republike Hrvatske dominiraju usjevi niske vrijednosti (Zitarice se
proizvode na oko 60% obradivih povrSina), Sto ograniCava veCu produktivnost zemljiSta. Prema
dostupnim privremenim podacima, produktivnhost zemljiSta mjerena bruto poljoprivrednom
proizvodnjom po koriStenoj poljoprivrednoj povrSini u 2020. godini u odnosu na 2019. godinu
veCa je za 4,6%, a mjerena BDV-om po koriStenoj poljoprivrednoj povrSini veca je za 7,1%. Prema
privremenim podacima za 2020., produktivnost rada u 2020., mjerena bruto poljoprivriednom
proizvodnjom po godiSnjoj jedinici rada, porasla je za 4,7%, dok je mjerena BDV-om po godi$njoj
jedinici rada porasla za 7,3%.
LoSe vodenje poslovne evidencije, loSe
planiranje i  upravljanje  poslovanjem,
nedostatno osiguranje i loSe veze lanca
vrijednosti, a komercijalne kreditne institucije
ih dozivljavaju kao visokoriziCna i jeftina
ulaganja, ograniCavajuci im pristup kapitalu za
financiranje ulaganja. Nedostatak ulaganja u
kapital, tehnologiju, istraZivanje i razvoj
dodatno koCi produktivnost.

Hrvatski poljoprivrednici uglavhom su mali (70% poljoprivrednika obraduje manje od 5 ha
poljoprivrednog zemljiSta) i karakterizirani su fragmentiranom proizvodnjom usmjerenom na
proizvode niske vrijednosti i preteZzno sudjeluju u kratkim lancima vrijednosti. NeujednaCena
kvaliteta proizvoda i viSi troSkovi poslovanja dodatno slabe njihovu pregovaraCku poziciju, a za
njeno jaCanje u odnosu na preradivaCku industriju, koja je vrlo koncentrirana (1,26% tvrtki
ostvaruje 62% ukupnih prihoda), potrebno je povecati stupanj povezanosti. poljoprivrednih
proizvodaCa. samo 0,23% registriranih proizvodaCa organizirano je u zadruge). Udruga
poljoprivrednih proizvodaCa mogla bi potaknuti ulaganja u izgradnju kapaciteta za skladiStenje i
pakiranje proizvoda te razvoj distribucijskih kapaciteta rashladenih proizvoda.
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U aktualnom programskom razdoblju financijska omotnica zajedniCke poljoprivredne politike
Republike Hrvatske usmjerena je na potporu ruralnom razvoju (58% omotnice usmjereno je na
mjere ruralnog razvoja, 40% na izravna placanja i 2% na mjere zajedniCkog trziSta). Buduca
poljoprivredna politika mora omoguditi razvoj poljoprivrede u sektor koji ¢e biti produktivniji,
uskladeniji s trziStem, uCinkovitiji u cijelom prehrambenom lancu i konkurentniji kako bi se
pomoglo velikim proizvodaCima da bolje iskoriste ekonomiju razmjera modernizacijom
proizvodnih potencijala i pove¢anjem ucinkovitosti te pomoc¢i malim i srednjim proizvodaCima da
optimiziraju proizvodnju kroz diverzifikaciju i inovacije.

TehnoloSki razvoj u Hrvatskoj u genetici, nanotehnologiji, daljinskom ocCitavanju, sljedivosti
(blockchain), analizi (velikih) podataka, Internetu stvari, umjetnoj inteligenciji, robotici, e-trgovini
itd., donosi prilike za rast proizvodnje, smanjenje troSkova, smanjenje rizika, poveCanje dodane
vrijednosti i razvoj novih trziSta za hrvatski poljoprivredno-prehrambeni sektor. Digitalne
tehnologije znaCajno smanjuju troSkove dijeljenja informacija, provedbe transakcija u
poljoprivredno-prehrambenim lancima te sustava znanja i inovacija.

U tome ¢e znaCajnu ulogu imati stru€na podrSka poljoprivrednicima kroz sustav savjetovanja
poljoprivrednika. Ukupno raspolozZivo poljoprivredno zemljiSte u Hrvatskoj najveCim je dijelom
rascjepkano na stotine tisu¢a malih parcela manje ili viSe nepravilnog oblika. Ova Cinjenica uvelike
oteZava primjenu suvremenih tehnologija poljoprivredne proizvodnje, ali i ostavlja veliki prostor za
unapredenje i razvoj.

Nekoliko velikih poljoprivrednih tvrtki u Hrvatskoj prati suvremene trendove u primjeni
visokorazvijene tehnologije poljoprivredne proizvodnje, koristeCi najsuvremenije strojeve i
opremu. Relativno gledano, radi se o vrlo malom postotku, a veéina OPG-ova jo$ uvijek nema
osnovne preduvjete za primjenu postupaka precizne poljoprivrede. U Hrvatskoj se ve¢ kasni s
uvodenjem digitalizacije i moderne tehnologije, a novi ZPP zahtijeva opremanje vecine
poljoprivrede nekim oblikom raCunalnog programa i edukaciju poljoprivrednika za njegovo
koriStenje. Od malih poljoprivrednika, 2-3 posto posjeduje neki oblik mehanizacije, ali malo ih
uCinkovito koristi. Cilj bi trebao biti snaZzna potpora poljoprivrednicima u kupnji sofisticirane
opreme te donoSenje mjera poljoprivredne politike kako bi ta oprema bila dostupna
poljoprivrednicima i poljoprivrednim tvrtkama. Kako bi se hrvatska poljoprivreda uspjeSno
digitalizirala potrebno je puno udiniti u obrazovanju i 'povecanju digitalnih vjeStina na trziStu
rada'.
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Hrvatska

,5 milijardi eura namijenjeno je ruralnom razvoju.

AGRI-SMART

Mladi poljoprivrednici u Hrvatskoj

U posljednjih 10 godina poljoprivreda je postala digitalna i precizna djelatnost koja se oslanja na
multidisciplinarna znanja i implementaciju inovativnih rjeSenja. Primjenom novih tehnologija
poljoprivrednici su dobili priliku zna€ajno unaprijediti i povecati svoju produktivnost. Od primjene
bespilotnih letjelica, do softvera za upravljanje farmama, promijenio se sam koncept poljoprivrede
i podigao ga na novu, viSu razinu. Ideja poljoprivrednika kao obrazovanog menadzera, koji svojim
gospodarstvom upravlja uz pomo¢ suvremenih strojeva, postaje sve aktualnija medu mladima.

lako je tehnoloSki napredak u Hrvatskoj vidljiv,
mladi se poljoprivrednici i dalje suoCavaju s
nizom izazova poput niske profitabilnosti
poslovanja, oteZanog pristupa kreditima zbog
nedostatka poslovne aktivnosti ili kreditne
povijesti ili sredstava kreditnog osiguranja i
mnogim drugim. Nepopularnost zanimanja,
administrativne prepreke, ovisnost o]
vremenskim prilikama, veliki obim posla,
nestabilnost cijena i prije svega loSa
infrastruktura u ruralnim podrucjima, ono je
Sto odbija mlade ljude.

Kao odgovor na brojne izazove s kojima se susreCe Europska unija predlaze niz mjera, od
jednokratnih potpora, pomoci za pokretanje posebnih poljoprivrednih djelatnosti, lakSeg pristupa
financiranju, programa ruralnog razvoja, povoljnih kredita i mnogih drugih. U novom programskom
razdoblju od 2021. do 2027. godine Europska unija posebnu pozornost posveCuje mladim
poljoprivrednicima. Poljoprivredni fondovi Europske unije omoguc€uju ulaganja u modernizaciju i
poveCanje uCinkovitosti i kvalitete poljoprivredne proizvodnje te Sirenje poljoprivrednih i
nepoljoprivrednih djelatnosti i poslovanja u ruralnim podruéjima. U 5 godina, od 2023. do 2027.,
Hrvatska, ne raCunajucCi drZzavna sredstva, ima na raspolaganju 3,25 milijardi eura, a neSto viSe od
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Hrvatska

Do 2030. poljoprivreda mora prerasti iz drustvene u
Zivotnu djelatnost

Teoretske prednosti precizne poljoprivrede u Hrvatskoj su poznate, no njihov potencijal u
poljoprivrednoj praksi joS uvijek nije dovoljno iskoriSten. Prvu primjenu precizne poljoprivrede na
veCem podrucju ostvarilo je — Belje (20.000 ha) 2005. godine, a danas se uspjeSno primjenjuje —
Zito (22.000 ha), — Vupik plus (7200 ha), — PP Orahovica (5500 ha) , — Osatina grupa (5000 ha),
— PIK Vinkovci plus (4400 ha) itd. Ove tvrtke obavljaju automatsku navigaciju poljoprivredne
mehanizacije, preciznu sjetvu, gnojidbu i Zetvu te automatiziranu nivelaciju poljoprivrednih
povrSina za navodnjavanje. Smanjenje cijena strojeva za preciznu poljoprivredu (osobito navigacije
na traktorima i kombajnima) omogulilo je primjenu precizne poljoprivrede i najmanjim
proizvodaCima, kojima je to inaCe teSko zbog usitnjenosti poljoprivrednog zemljiSta. Vrijednost
hrvatske poljoprivredne proizvodnje pala je s 23 milijarde na 16 milijardi kuna. Vizije razvoja
precizne poljoprivrede u Hrvatskoj od 2020. do 2030. temelje se na poveéanju samodostatnosti i
promjeni strukture poljoprivredne proizvodnje u korist proizvoda s dodanom vrijedno$¢u.

Smatra se da bi poljoprivreda trebala prerasti iz socijalne kategorije u ozbiljnu granu hrvatskog
gospodarstva od koje se moZe Zivjeti i od koje svi dionici imaju viSestruku korist jer dugogodiSnja
stagnacija i pad poljoprivredne proizvodnje u Hrvatskoj nisu u skladu s prirodnim resursima i
globalnim tehnoloSkim inovacijama moderne poljoprivrede. JaCanje konkurentnosti
poljoprivredno-prehrambenog sektora potrebno je za poboljSanje produktivnosti zemljiSta i radne
snage u primarnom sektoru, modernizaciju i diversifikaciju proizvoda s dodanom vrijednoS¢u,
veCe oslanjanje na znanje i inovacije, sposobnost opskrbnog lanca da bolje odgovori na prilike
rasta na domacem i medunarodnom trziStu.
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Rumunjska

OpCe je poznato da je poljoprivreda vitalni sektor za
Rumunjsku, s obzirom na njezino ogromno obradivo
zemljiSte, te da ima jasan potencijal za doprinos
gospodarskom rastu zemlje. Ovaj kratki memorandum o
projektu opisuje nacionalnu situaciju u rumunjskoj
poljoprivredi i glavne pravce djelovanja za ruralni razvoj kako
bi se povecCala uCinkovitost rada u rumunjskoj poljoprivredi,
poCevSi od karakteristika rumunjske poljoprivrede i uzimajuci
u obzir suvremeno europsko okruzenje.

Rumunijska je formalno medu prvim mjestima u EU po obradivom zemljiStu (5. mjesto) s velikom
povrSinom obradivog zemljiSta, Sto ukazuje na ogroman potencijal za stjecanje znaCajne pozicije
na europskom trziStu poljoprivrednih proizvoda. Ruralna podru€ja u Rumunjskoj imaju dvije
prednosti: bogatstvo prirodnih i ljudskih resursa, ali gospodarski u€inak sektora je loS.

Razmotrite, na primjer, stanje organske poljoprivrede u Rumunjskoj 2019. — nakon desetlje¢a
tranzicije prema demokraciji i slobodnom trziStu. Udio Rumunjske je 2,9% dok Austrija ima 25,3%
dok se nalaze u nepovoljnijim poljoprivrednim i klimatskim uvjetima.

Rumunjska ima dobre inicijative u poljoprivredi, npr. u softverskom pra¢enju usjeva ukljuCujuéi
bespilotne letjelice ili razliite senzore i moZe se zamisliti sljede¢a slika rumunjskih polja.

Autor slike: Quang Nguyen
Vinh/Pexels.com

Zapravo, tipiCan pogled nas jo$S uvijek
podsjec¢a na socijalistiCko doba

Autor slike: Vadim Ghirda/AP
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Rumunjska

Problemi i negativni trendovi

Obradive povrSine su se iz godine u godinu smanjivale, a uzrok tome je S$to su individualni vlasnici
poljoprivrednog zemljiSta, bez potrebnih tehniCkih i financijskih sredstava ili frustrirani
nedostatkom pomoci, obradivali sve manje povrSine. Vremenski uvjeti utje€u na rumunjsku
poljoprivredu, koja Cesto ovisi o vremenskim uvjetima zbog nedostatka infrastrukture za podrSku
modernoj poljoprivredi.

Rumunijska je dom za viSe od tre€ine poljoprivrednika u EU, prema statistici Svjetske banke, iako je
poljoprivredna produktivnost samo desetina onoga Sto je priznato u EU. Medutim, poljoprivreda
za vlastite potrebe i dalje postoji u Rumunjskoj; mala i vrlo mala gospodarstva s manje od 5
hektara zauzimaju 35 posto poljoprivrednog zemljiSta, a zapoSljavanje u poljoprivredi uglavhom je
orijentirano na obitelj i ukljuCuje stvaranje predmeta za osobnu potroSnju. Proizvodi ovih
ku€anstava nisu dopuSteni na trzZiSte jer ne odgovaraju trziSnim kriterijima pravne steCevine
Zajednice. Ugovorno udruzivanje i suradnja uvukli su ih u gospodarski ciklus, a trziSno orijentirani
obiteljski poljoprivredni sektor i dalje raste.

Rascjepkanost zemljiSta, starenje aktivnhog stanovniStva, postojanje oko tri milijuna hektara
neobradenog zemljiSta, nedostatak operativnog kapitala za poljoprivrednike i problematiCan
pristup kreditima, problemi su s kojima se rumunjska poljoprivreda suoCava. Rascjepkanost
vlasniStva postala je znaCajka rumunjskog poljoprivrednog sektora kada je ponovno dodjeljivanje
zemljiSta poCelo 1990. godine, a nedostatak kohezivnih politika za poticanje asocijacijskih oblika
koriStenja zemljiSta uCinio je optimalno koriStenje zemljiSta gotovo nemogucim.
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Rumunjska

Statistike su otkrile pad aktivnog stanovniStva u poljoprivredi, kao i starenje radne snage, pri Cemu
je polovica radne snage starija od 45 godina. U ruralnim mjestima tendencija starenja je izraZenija.
NaZalost, ve€ina ovih ljudi radi u poljoprivredi za vlastite potrebe, Sto zna€i da imaju manje
mogucnosti za bijeg iz siromaStva i stoga Zele viSe resursa. Prema demografskim predvidanjima,
ova Ce se tendencija nastaviti zbog pada nataliteta i starenja stanovniStva u Rumunjskoj, kao i
pojaCane migracije. BuduCi da strukture stanovniStva imaju znaCajan utjecaj na uspjeSnost
gospodarstva, demografske metrike su brojne i detaljne kako na razini sustava, tako i na
regionalnoj i sektorskoj razini.

Kao rezultat toga, dob poljoprivrednih zaposlenika utjeCe na njihovu otvorenost za inovacije, radnu
mobilnost i prekvalifikaciju. U rumunjskoj poljoprivredi, stanovniStvo koje stari povecCava rizik od
neuspjeha obnavljanja buduée radne snage i niske razine otvorenosti prema inovacijama i
prekvalificiranju. To se objaSnjava time Sto su se oni koji su zbog krize dobili otkaz integrirali medu
one koji proizvode proizvode za osobnu potroSnju ili se registriraju u poljoprivredi, unato€ tome
Sto rade na crno.

Prema suvremenim istraZivanjima, prevladavajuCu stvarnost rumunjskih ruralnih podrucja
karakteriziraju vazna socioekonomska i kulturna pitanja, koja smo podijelili u Cetiri glavne
kategorije.

¢ UniStavanje postojecCih proizvodnih zona i gubitak genetske raznolikosti u Zivotinjskom
svijetu

e Depopulacija ruralnog stanovniStva i ubrzano starenje, posebice nedostatak
kvalificirane radne snage medu svim aktivnim poljoprivrednim stanovniStvom.

e MijeStani koji napuStaju svoje domove uzrokovali su samouniStenje brojnih sela,
posebno u poljoprivrednim podrucjima.

e TeSko siromaStvo kao rezultat prethodnih procesa, pri Cemu je siromaStvo svima njima
sintezni vektor.
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NACELA, POTREBE I DOBITI
PREZICNE POLJOPRIVREDE

Rumunjska

Poljoprivredni proizvodaCi suoCavaju se s ozbiljnim i sloZenim problemima s dugoroCnim
posljedicama. Slijedom toga, predloZena rjeSenja i radnje moraju biti dobro utemeljene i organski
uklopljene u nacionalnu sveobuhvatnu i dugoroCnu strategiju. U utvrdivanju te strategije, ali
posebno u njenom provodenju u djelo, treba ukljuiti cjelokupnu kreativno-produktivnu
sposobnost zemlje i sve snage. Rumunjska, prema nekim stru€njacima, ima povijesni potencijal da
napusti periferiju na kojoj se nalazi i ude u drugu modernost, koju predstavlja integracija u EU, ako
primijeni strategiju spaljivanja nekih razvojnih faza, posebice u poljoprivredi i rastu ruralnog
sektora.

Moguca rjeSenja

Medutim, da bi bila uCinkovita, takva strategija Ce zahtijevati novi pristup upravljanju
poteSko¢ama koje pogadaju rumunjsku poljoprivredu, kao i zajedniCki napor svih aktivnih snaga u
zemlji da transformiraju poljoprivredu u moderan, bogat i konkurentan segment rumunjske
poljoprivrede. Ekonomija. Kao rezultat svih gore navedenih razmatranja, uravnotezen zakljuCak je
da nove mjere kao Sto su okrupnjavanje zemljiSta, razvoj infrastrukture, razvoj sustava
navodnjavanja, ulaganja u istrazivanje i inovacije, stru€no osposobljavanje i diverzifikacija trebaju
biti ukljuene medu mjere koje se promiCu u znanstvenim literatura za razvoj rumunjske
poljoprivrede u ruralnim podrudjima i za poboljSanje zaposlenosti i radne ucinkovitosti u
poljoprivredi.

Svaka strategija usmjerena na promicanje ruralnog gospodarskog rasta mora uzeti u obzir sve
ekonomske i druStvene karakteristike koje karakteriziraju ruralna podrudja, kao i makroekonomske
i europske inicijative, ukljuCujuci program Erasmus Plus.
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Uvod

Cilj ovog priruCnika je postaviti teorijski okvir i znanje o preciznoj poljoprivredi potkrijepljeno
najboljim praksama iz stvarnog Zivota. Zbirka studija sluCaja o aplikacijama za preciznu
poljoprivredu kao najbolja praksa predstavlja naCin na koji rjeSenja za preciznu poljoprivredu
rade na farmama u stvarnom vremenu. Studije slu€aja imaju razliCite primjene i kombinacije
kako bi pokrile Siri spektar poljoprivredne proizvodnje i tema. Studije slu€aja promiCu uCenje
iz praksi stvarnog Zivota u podruCju precizne poljoprivrede koje mogu podrzati krajnje
korisnike (uglavnom poljoprivrednike) u stvarnom vremenu dok traZe rjeSenja za

novonastale probleme na svojim poljima i farmama.
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PRECIZNE POLJOPRIVREDE

Senzori

Senzori su univerzalni uredaji za praCenje usjeva i tla i dobivanje objektivnih informacija od
njih. ObiCno su integrirani u platformu, Sto je opCi izraz koji se koristi na slici 3 za imenovanje
struktura gdje se senzori postavljaju i prenose. Ove platforme mogu biti priCvrS€ene na
terenska vozila ili priCvrSCene za tlo unutar polja kao Sto su lokalne meteoroloSke stanice.

Jedan od najhitnijih izazova s kojima se treba nositi u sljedeéih nekoliko godina bit Ce nabava
Sireg raspona neinvazivnih senzora koji mogu mjeriti u pokretu. Ovaj bi pristup bio bliZi
poljoprivredi 5.0 jer bi se ovi senzori mogli prikljuCiti na autonomne platforme i robote.
Danas se svi parametri od interesa ne mogu mjeriti neinvazivno i na udaljenosti od cilja;
medutim, neke tehnologije poput multispektralne ili hiperspektralne slike donose znaCajna
poboljSanja.

Medu skupom tehnologija, napredni senzorski sustavi koji nadziru zdravlje i uvjete tla te
razvoj usjeva od najveCe su vaznosti jer prikupljaju i procjenjuju kljuCne podatke za
donoSenje odluka i upravljanje, posebno kada uvjeti rasta usjeva znaCajno variraju u
prostoru i vremenu. Prostorne varijacije mogu biti rezultat svojstava tla, bolesti, korova,
Stetnika i prethodnog upravljanja zemljiStem. Konkretno, neka svojstva tla (npr. vlaga, pH,
hranjive tvari) i bolesti biljaka mogu formirati dugoroCne prostorne obrasce. Vremenska
varijabilnost proizlazi iz vremenskih obrazaca i praksi upravljanja. Ukratko, svojstva tla
relevantna za rast usjeva ukljuCuju niz uvjeta tla ukljuCujuéi plin u tlu, vlagu, temperaturu,
hranjive tvari, pH i zagadivaCe u tlu (Slika 3).

Slika 3. Glavni senzori za otkrivanje zdravstvenog

stanja tla u preciznoj poljoprivredi
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Senzori

PraCenje uvjeta tla pruzit e kljuCne informacije ne samo za poboljSanje iskoriStavanja
resursa kako bi se maksimizirali poljoprivredni rezultati i minimizirali nuspojave na okoliS, ve¢
i za izgradnju baza podataka o odnosu izmedu stanja tla i rasta biljaka za inteligentne i
odrzive poljoprivredne sustave specifiCne za lokaciju. Tradicionalno, svojstva tla mjere se
uzorkovanjem tla i laboratorijskom analizom izvan lokacije ili mjerenjem na licu mjesta kako
bi se dobilo opseZno znanje o informacijama o tlu. Sezonski razli€iti uvjeti rasta usjeva, poput
nedostatka vode, nedostatka hranjivih tvari, bolesti, korova i insekata, procjenjuju se
vizualnim pregledom i laboratorijskom analizom biljnih tkiva. Relativno periodi¢no grubo
uzorkovanje/mjerna stopa ovih konvencionalnih strategija mozda neCe biti dostatna za
otkrivanje varijacija pri odgovarajuCoj prostornoj i vremenskoj rezoluciji. Za izgradnju
uCinkovitih pametnih ili preciznih poljoprivrednih sustava potrebne su nove tehnologije za
prikupljanje informacija o tlu s dovoljnom prostorno-vremenskom rezolucijom. S razvojem
senzora i beZi€ne komunikacije, daljinsko i ,in situ” (na licu mjesta) praCenje fiziCkih,
kemijskih i bioloSkih svojstava tla (npr. sadrZaj vlage, salinitet, temperatura, pH razina,
hranjive tvari) postaje mogule i omoguCit e razvoj naprednih pametnih sustavi
poljoprivrede.
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Daljinska detekcija

Daljinska detekcija odigrala je kljuCnu ulogu u napretku pametne poljoprivrede kada su
podaci s terena postali opCenito dostupni s umjetnih satelita. Vazni sateliti koji pruzaju
informacije o poljoprivredi su ameriCki sateliti Landsat (osam satelita uzima spektralne
podatke sa Zemlje svakih 16 do 18 dana), europski satelitski sustav Sentinel 2 (osigurava
multispektralne podatke u rezoluciji od 10 m piksela za NDVI—Normalized Difference
Vegetation Index— slike, tlo i vodeni pokrov svakih deset dana), konstelacija RapidEye (pet
satelita daje multispektralne RGB slike, kao i crvene rubove i NIR pojaseve na 5 m rezolucije),
GeoEye-1 sustav (hvata multispektralne RGB podatke i NIR podaci pri razluCivosti od 1,84 m)
i theWorldView-3 (prikuplja multispektralne podatke iz RGB vrpci uklju€ujuci crveni rub,
dvije NIR vrpce i 8 SWIR vrpci s rezolucijom od 1,24 m na najniZoj razini). IKONOS i QuickBird
veC su povucCeni iz upotrebe.

PoveCana toCnost satelitskih podataka omogucuje efikasnije i uCinkovitije upravljanje i
praCenje Europske zajedniCke poljoprivredne politike (CAP). PoveCani kapacitet satelita
omogucuje poboljSano daljinsko praCenje poljoprivrede, uz mjerenje povrSina polja,
identifikaciju vrsta usjeva, geo-lociranje krajobraznih obiljeZja i procjenu utjecaja na okoliS.
Razne agencije diljem Europe (uklju€ujuéi Spanjolsku, Litvu, Gréku, Ujedinjeno Kraljevstvo,
Srbiju, Belgiju, Cesku Republiku, Sloveniju, Rumunjsku i Nizozemsku) testiraju potencijal
takvih podataka za pojednostavljenje procesa i usmjeravanje nadzora. PraCenje koje je
prethodno pokrivalo samo 5% proizvodaCa sada se mozZe proSiriti na 100%, potencijalno
mijenjajuci dizajn politike i provedbu CAP-a.

Slika 4. MrezZne karte NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) bez zoniranja (a) i nakon primjene
algoritma klasteriranja (b).

AGRI-SMART




ZBIRKA POSTOJECIH TEHNOLOGIJA
PRECIZNE POLJOPRIVREDE

UAV slikovni prikaz

Udaljenost izmedu usjeva i satelita je znatna, obi€no oko 700 km, a dublji uvidi su dostupni
kada senzori ostanu bliZe ciljevima. Za sustave zrakoplova, udaljenost do slijetanja moze biti
oko 100 m. Bespilotne letjelice (UAV) i letjelice s daljinskim upravljanjem (RPA) u osnovi
mogu biti dvije vrste: letjelice s fiksnim krilima i letjelice s viSe rotora. Bespilotne letjelice s
rotirajuCim krilima su stabilniji letaCi jer mogu okomito uzlijetati i slijetati; medutim, oni su
sporiji i ne mogu pokriti toliku povrSinu tijekom trajanja baterije. Platforme s fiksnim krilima,
s druge strane, mogu pokriti viSe povrSine po letu i nositi veCi teret, ali su skuplje i lakSe se
lome nakon viSe slijetanja. U usporedbi s daljinskim oCitavanjem, prednosti bespilotnih
letjelica za preciznu poljoprivredu su njihova fleksibilnost u frekvenciji (vrijeme ponovnog
posjeta satelita) i bolje prostorne rezolucije. U usporedbi sa kopnenim vozilima, UAV-ovi
mogu dobiti podatke s nedostupnih mjesta gdje konvencionalna oprema ne moZe stajati;
medutim, zahtijevaju prethodno profesionalno planiranje rute leta, a odredene aplikacije
strojnog vida mogu zahtijevati letenje u podne kako bi se izbjegle sjene vegetacije na tlu koje
uzrokuju pogreSke sa slikovnim podacima. Nadalje, naknadna obrada podataka i slaganje
slika u mozaike Cesto je priliCno izazovno. VaZan nedostatak bespilotnih letjelica je
ograniCena nosivost koju mogu nositi, Sto Cesto ograniCava skup senzora na brodu, kao i
nesposobnost letenja uz jak vjetar.

UAV se takoder moze koristiti u procjeni usjeva gdje
se dobivene slike koriste za procjenu rasta usjeva kroz
3D rekonstrukciju  uzgoja. ToCnije, tehnike
programiranja omogucCuju stvaranje 3D modela
strukture vegetacije za preciznu studiju. Stovise,
primjenom nekoliko letova s UAV-om unutar
sezonskog razdoblja, moZemo imati povijesni pregled
za pregled rasta vegetacije.

Takoder, kartiranje korova jo$ je jedna korisna radnja na polju, koja moZe smanijiti unos
kemikalija kao i rad poljoprivrednika. Nadalje, multispektralne kamere, kao jedna od
primarne opreme bespilotnih letjelica, mogu se koristiti u tehnikama upravljanja vodom gdje
snimljene slike mogu pruziti informacije o vlaznosti uzgoja. Kona¢no, prskanje je joS jedna
operacija u kojoj se UAV-ovi testiraju na terenu, s ciliem smanjenja unosa pesticida
djelovanjem toC¢no gdje i kada je to potrebno.
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UAV slikovni prikaz

Cini se da su bespilotne letjelice najbolje rjeSenje buduéi da su uginkovite u pruZanju
poljoprivredniku pogleda na svoja polja iz ptiCje perspektive u kratkom vremenu, uz niske
operativne troSkove. Konkretno, bespilotne letjelice mu omoguéuju da jednim letom
pregleda mnogo hektara usjeva u manje od jednog sata. Tako moZe dobiti ukupnu procjenu
potencijalnih problema bez gubljenja vremena hodajuci po terenu. Ova €injenica omogucCuje
uplitanje toCno kada i gdje postoji potreba za gnojivom ili pesticidima, ¢ime se smanjuju
operativni troSkovi i proizvode zdraviji proizvodi za potroSacCe.

Danas se u domeni poljoprivrede uglavnom koriste samo dvije vrste bespilotnih letjelica,
fiksnih krila i rotirajuCih krila. Obje imaju prednosti i nedostatke koji su saZeto prikazani u
tablici 1. Konkretno, bespilotne letjelice s fiksnim krilima mogu pokriti velika podrucja u
nekoliko minuta, ali im nedostaje razluGivost slike u usporedbi s bespilotnim letjelicama s
rotirajuCim krilima jer lete na veCim visinama. Osim toga, mogu raditi s vjetrovima do 45
km/h, a njihovi letovi mogu trajati dulje jer troSe manje energije jer iskoriStavaju prednosti
svog aerodinamiCnog oblika. S druge strane, bespilotne letjelice s rotirajuCim krilima mogu
letjeti na malim visinama i raditi s preciznoS€u, pa su prikladne Cak i za operacije poput
prskanja.

Tablica 1: Usporedba bespilotnih letjelica s fiksnim i rotirajuéim krilima
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Internet stvari, (10T, Internet of Things)

loT/senzorski Evorovi igraju kljuCnu ulogu u preciznoj poljoprivredi za prikupljanje podataka
u stvarnom vremenu. Ovi Cvorovi imaju sposobnost uCiniti sustav prakti€nijim prikupljanjem
podataka u stvarnom vremenu s polja usjeva kako bi poljoprivredni sustav bio precizniji.
UkljuCivanjem analitike podataka i strojnog u€enja poljoprivredni sustav postaje izvediviji.
Sve ove tehnologije imaju ogromnu primjenu u drugim podrucjima. U preciznoj poljoprivredi
razvijene su razne aplikacije za poljoprivrednike kako bi ih na vrijeme informirali o statusu
usjeva. Arhitektura za preciznu poljoprivredu obiCno se sastoji od tri glavne faze kao Sto je
prikazano na slici 5.

Slika 5. Model precizne poljoprivrede.
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Internet stvari, (10T, Internet of Things)

Prva faza sastoji se od broja senzora/loT Cvorova za praCenje oCitanja fiziCkog ili okoliSnog
vlaZenja tla, ili e senzor hranjivih tvari u tlu provjeriti plodnost tla. U drugoj fazi trebamo
prikupiti te precizne podatke, podatke moZemo pohraniti lokalno do najblizeg Cvora za
maglu ili ih moZemo poslati u oblak radi veCeg proraCuna i daljinskog nadzora, ovisno o
potrebi. U treCoj fazi arhitekture primjenjuju se analitiCke metode kako bi se saznao status
polja usjeva. Te se informacije zatim prenose krajnjim korisnicima (poljoprivrednicima) koji
im pomaZzu da prepoznaju je li oCitanje ispod ili iznad praga. U skladu s tim, oni pokre¢u
komunikaciju s aktuatorom koji bi uklju€io (ili iskljuCio) sustav za navodnjavanje kako bi ulio
vodu u tlo ili bi poljoprivrednik (krajnji korisnik) moZda trebao rasprSiti gnojiva kalija, duSika
i fosfora kako bi uravnoteZio plodnost tla. KoriStenjem analitike i pokretaCa aktivira se
mehanizam odgovora nakon prepoznavanja (osjeCanja/predvidanja) bilo kojeg kritiCnog
scenarija. Brojne su primjene loT i WSN u preciznoj poljoprivredi. Slika 6 prikazuje primjene
koje se odnose na uvjete precizne poljoprivrede, uvjete tla, uvjete biljaka, npr. zapise senzora
vlage u tlu.

Slika 6. Primjene vezane uz preciznu poljoprivredu.
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Umjetna inteligencija (Al)

Neobradena mjerenja klju€nih parametara iz usjeva moraju se uCinkovito obraditi kako bi se
brojke ili slike nedvosmisleno pretvorile u vrijedne informacije. Jedna od temeljnih razlika
izmedu tradicionalnog i modernog uzgoja jesu, osim u razini mehanizacije, podaci koji se
prikupljaju izravno s usjeva. Na tradicionalnim farmama gdje uzgajivaCi prosuduju na temelju
vizualne procjene, odluke su relativne i subjektivne. Precizna poljoprivreda nudi procjenu
kvantitativnih podataka koji proizvode objektivne odluke. Senzori omogucuju prikupljanje
podataka na terenu, ali poseban slu€aj neinvazivnih tehnologija u kombinaciji s on-the-fly
senzorima s pokretnih platformi otvorio je prozor za masovno prikupljanje podataka, preteCu
velikih podataka u poljoprivredi. Dakle, u situacijama u kojima je potrebno razmotriti mnoge
parametre polja, ljudi nailaze na praktiCne poteSkoCe u upravljanju sloZenim informacijama
kako bi donijeli uCinkovite odluke. U takvim sluajevima umjetna inteligencija (Al) moze
pomoci s tehnikama poput strojnog uCenja, dubokog u€enja ili neuronskih mreza, neizrazite
logike, genetskih algoritama ili ekspertnih sustava. Umjetna inteligencija, sa svojim
mogucnostima modeliranja i razmiSljanja, moZe igrati kljuCnu ulogu u poljoprivredi,
pomaZzuci u razumijevanju svih dostupnih podataka. Neizrazita logika, da navedemo jedan
primjer unutar umjetne inteligencije, nalikuje ljudskom razmi$ljanju opona$ajuci naCin
donoSenja odluka koje ukljuuju nekoliko moguénosti umjesto 'istinitih' ili 'lazZnih'
alternativa; ova tehnika koristi lingvistiCke varijable koje se dobro uklapaju u sloZenost
izazova koje postavlja raznolikost donoSenja odluka u poljoprivredi.

Strojno uCenje namjerava donijeti znaCajne prednosti u svakoj domeni ICT-a. Njegova
znaCajka da strojevima daje mogucnost uCenja bez prethodnog programiranja Cini ga
obecavajuéim rjeSenjem za mnoge inovativne primjene. Tipi€ni algoritam strojnog uCenja
zapocCinje procesom uCenja gdje se sustav trenira s viSe skupova vrijednosti. Nakon ovog
postupka izvode se pravila klasifikacije i predvidanja, koja se mogu koristiti u buduénosti s
novim ulaznim parametrima za predvidanje odgovarajuceg izlaza, kao Sto je prikazano na
slici 7.

Slika 7. Tipi€an pristup strojnog u€enja.
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Umjetna inteligencija (Al)

StoviSe, sektor precizne poljoprivrede jedna je od najnovijih domena u kojima strojno
uCenje obelava znaCajan utjecaj u sljedeCim desetljeCima. Mnogi zadaci pametne
poljoprivrede prikupljaju ogromnu koli€inu podataka iz razli€itih izvora, koji zahtijevaju
obradu kako bi se dobile korisne informacije. Stoga se sustavi temeljeni na strojnom ucenju
Cine prikladnim rjeSenjem zbog njihove sposobnosti obrade velikog broja ulaza i rjeSavanja
nelinearnih zadataka. Osim toga, duboko uCenje je nedavno koriSteno u mnogim
istraZivaCkim naporima nudeCi moderne tehnike u obradi slike i analizi podataka, s
obecavajuéim rezultatima i velikim potencijalom. Duboko uCenje je proSirenje klasi¢nog
strojnog uCenja i dodaje viSe sloZenosti u modele predvidanja, kao i transformira ulazne
skupove podataka pomocu razli€itih funkcija koje omoguc€uju hijerarhijsko predstavljanje,
kroz nekoliko razina. Ove znaCajke rezultiraju ve€im moguénostima uCenja, a time i veCom
izvedbom i preciznoScu.

Tehnike strojnog uCenja i dubokog uCenja koriste se u raznim zadacima u poljoprivredi i
oCekuje se da ¢e donijeti znaCajna poboljSanja. Detaljnije, koriste se u praéenju usjeva, u
upravljanju vodama, za prepoznavanje bolesti i klasifikaciju korova. Strojno u€enje i dubinsko
uCenje takoder CGe poboljSati sustave upravljanja znanjem manipuliranjem golemom
koliGinom prikupljenih podataka koji mogu potjecati iz povijesnih podataka i njihovim
kombiniranjem s nedavno skupljenim podacima zemaljskih senzora, satelitskim slikama,
slikama bespilotnih letjelica i lokalnim vremenskim prognozama.
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Kartiranje tla

Kemijska, fizikalna i bioloSka plodnost tla pretpostavlja veliku prostornu i privremenu
varijabilnost i izravno utjeCe na potencijalnu izvedbu poljoprivrednog okoliSa i farmi. U tom
kontekstu, precizna poljoprivreda trazi detaljnije informacije o uvjetima tla kako bi
poboljSala upravljaCke odluke. Unutar georeferenciranih aplikacija za preciznu poljoprivredu,
uzorkovanje tla omoguCuje mapiranje i otkrivanje varijacija plodnosti unutar usjeva i stoga
donoSenje toCnih odluka u vezi s optimalnom upotrebom gnojiva i drugih agrokemijskih
proizvoda. Ovi uzorci takoder su vrlo vrijedni za odredivanje upotrebe varijabilnih doza
sjetve. Unutar georeferenciranih uzoraka poljoprivrednik bi mogao bolje razumjeti uvjete
svojih usjeva jer se ovom tehnikom moZe dobiti veCi broj uzoraka tla kao karte plodnosti.

Unutar ove tehnike povrSina tla obiCno je podijeljena u pravilne mreZe kako bi se provelo
sustavno uzorkovanje temeljeno na georeferenciranim toCkama. Poljoprivredna poduzeCa
obi¢no koriste hidrauli€ne uzorkivaCe tla prilagodene vozilima s Cetverociklima ili stazama s
GPS sustavima za Zetvu, zatim obraduju dobivene rezultate geostatistiCkim softverom i
koriste geografske informacijske sustave (GIS) za izradu dijagnostiCkih karata i unosa propisa.
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Kartiranje tla

Tradicionalno se kartiranje tla provodilo putem degustacija na razliitim toCkama na
povrSini, no danas postoje mnogo napredniji alati. Glavni su ovi: (TEYME, 2019.)

Elektricni i elektromagnetski senzori:

Jedan od naj¢eSc¢ih naCina kartiranja tla je mjerenje njegovih
elektriCnih i elektromagnetskih karakteristika. Ove vrijednosti
omogucéit e razumijevanje njegovog sastava i mnoge druge
korisne informacije. Strojevi koji izraduju ovu vrstu karata obi¢no
su zemaljski, kao Sto je, na primjer, traktor opremljen uredajem
koji mozZe mijeriti te elektriCne vrijednosti.

Opti€ki senzori:

U tom sluCaju koristi se oprema koja mozZe detektirati razlike u
bojama u tlu, $to omogucCuje tumacenje glavnih karakteristika tla.
Bespilotne letjelice su sve viSe ukljuCene u ove postupke,
sposobne su snimiti vrlo precizne fotografije tla s idealnih visina.

Mehanicki senzori:

PriliCno Cest naCin da se sazna sastav tla je koriStenje
instrumenata koji, kada se zabodu u zemlju, omogucuju
odredivanje vrste elemenata u tlu kao i gustoCe.

Elektrokemijski senzori:
Ovi uredaji mogu odrediti prisutnost kalija, nitrata i drugih
elemenata, kao i elektriCnu karakterizaciju.

AGRI-SMART

\ o 4




ZBIRKA POSTOJECIH TEHNOLOGIJA
PRECIZNE POLJOPRIVREDE

Rasporedivanje prinosa usjeva

Karta uCinka je prostorni prikaz podataka dobivenih s polja usjeva tijekom Zetve. ObiCno se ti
prostorni prikazi izvode koriStenjem toCkastog vektorskog formata i koordinata povezanih sa
sustavom projekcija (geografska Sirina i duzina) koji geografski prikazuje toCke.

Koli€ina dobivenih informacija za svaku referentnu toCku ovisi o mjerenoj varijabli. To mogu
biti visina zaglavlja, Sirina Zetve, prijedena udaljenost, brzina kretanja, protok zrna, vlaznost
zrna ili gubici usjeva izmedu ostalog.

Karte uCinka dobivaju se iz podataka prikupljenih od uredaja za Zetvu koji ukljuCuje sustav za
globalno pozicioniranje (GPS) zajedno sa sustavom senzora koji omogucuje izraCun koliCine
Zita sakupljenog po jedinici povrSine. Te su informacije centralizirane i pohranjene u konzoli
koja radi kao sucelje s korisnikom.

Integrirani senzor ukljuCuje:

* Senzor protoka zrna koji izraCunava broj sakupljenih zrna.

Senzor vlage u zrnu koji mjeri dielektriCna svojstva zrna koja teku izmedu metalnih
ploCa.
* Senzor brzine koji mjeri broj okretaja prednjih kotacCa.

* Senzor poloZaja glave, koji aktivira sustav registracije podataka kada kombajn radi.

Praenje uspjeSnosti najbolja je moguCnost za poznavanje potencijalne produktivnosti
svake poljoprivredne kulture u svakoj plohi, $to osigurava veliku koli€inu informacija i po vrlo
niskim cijenama. Njome se odreduju parametri za dijagnosticiranje i ispravljanje uzroka
niskih performansi u odredenom podrucju polja i/ili prou€avanje uzroka boljih performansi u
drugima. Sustav vodi evidenciju o zemljiStu, vrstama usjeva i tla, proizvodnji i vremenu.
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Varijabilna koliina gnojiva

Gnojidba, posebno gnojidba duSikom, osnovni
je postupak usjeva za maksimiziranje prinosa.
Osim toga, gnojiva su skupa, a gnojidba je jedan
od najvecih troSkova uzgoja. Iz tog razloga svaki
poljoprivrednik Zeli uStedjeti na gnojivu.

"
Gnojidba s varijabilnom dozom izvrsna je tehnika za smanjenje oneCiSCenja i stvaranje
odrzivije i profitabilnije poljoprivrede.

Varijabilna koli€ina gnojiva omogucCuje optimizaciju poljoprivredne proizvodnje. Osim toga,
omogucuje prilagodbu doza na temelju potencijala tla, podataka o Zetvi prethodne godine i
jaCine usjeva promatrane putem zraCnih ili satelitskih slika i karata uCinka.

Varijabilna gnojidba ima dva paralelna cilja: jedan ekonomski i jedan ekoloSki:

Ekonomske ustede u gnojidbi

Ovakvim naCinom gnojidbe moguce je uStedjeti na gnojivu. Osim toga, osigurana je veCa
iskoristivost gnojiva od strane usjeva.

Potrebe za gnojidbom usjeva ovise o oCekivanom uCinku. U nekim podruCjima postoje
ograniCenja koja smanjuju oCekivanu proizvodnju. Na primjer, na rubu polja s malom
dubinom tla, u€inkovitost koja se moZe oCekivati manja je nego u drugoj zoni polja s veCom
dubinom tla.

Podru€ja s manjim potencijalnim uCinkom zahtijevaju manje gnojiva za postizanje
maksimalnih u€inaka, jer koliko god gnojiva primijenili na tom podrucju, neCete dobiti viSe
kilograma.

U okviru varijabilne gnojidbe u svaku zonu se unosi potrebna koli€ina prema njenim
potrebama te se na taj naCin optimizira koli€ina gnojiva, a time i troSkovi proizvodnje.
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Varijabilna koliina gnojiva

PoboljSanje okoliSa

Primjenom optimalne doze za svako specifi€no podru€je smanjuje se utjecaj gnojidbe na
okoliS. Pazite da se primjenjuje samo ono gnojivo koje usjev moZe apsorbirati, a ne viSak koji
bi na kraju bio ispran kiSom i izgubljen u podzemnim vodama.

Stoga ova vrsta gnojidbe omogucuje smanjenje troSkova bez utjecaja na u€inkovitost, dok se
u isto vrijeme dobivaju koristi za okoliS.

Za provodenje varijabilne gnojidbe potrebno je imati karte uCinka usjeva hektara i usjeva na
poljima kao i potrebne doze za svaku zonu. Te se karte mogu dobiti kao georeferencirane
karte putem GPS sustava ili kao satelitske snimke koje mogu izraCunati zeleni intenzitet
biljaka i njihovu potrebu za gnojivima.
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Varijabilna koliina gnojiva

Korovi usjeva nisu ravnomjerno rasporedeni po poljima i sastoje se od razliCitih vrsta i
promjenjive gustoCe. Zbog toga se poljske parcele ne mogu tretirati na homogen nacin,
potrebno je poznavati specifiCne zahtjeve svake parcele da bi se primijenio bilo koji herbicid.

Obrada korova trebala bi se temeljiti na (Gerhards y Oebel 2006):

* Odgovarajuci herbicid
* OdgovarajuCe doze

* Pravo mjesto i vrijeme

Ovakva vizija je u suprotnosti s tradicionalnom metodom primjene herbicida, kojom se
sredstvo nanosi homogeno po cijeloj povrSini parcele. Medutim, kako bi se ispunila tri
navedena cilja, neophodna je uporaba specijaliziranih strojeva za preciznu poljoprivredu.

Postoji niz komercijalnih tehnologija za varijabilne sustave primjene herbicida koji
omogucuju izvodenje ovih tehnika na licu mjesta u vrijeme operacije. Postoje i neke nove
studije o koriStenju nove tehnologije kao Sto je zraCna fotografija podru€ja i identifikacija
korova analizom slike, iako ova tehnologija jo$ nije komercijalno dostupna (Agliera Vega &
Marquez Garcia, 2012.).

Sustavi spojeni s reSetkama obrade najCeSci su, iako zbog svoje visoke cijene nisu Siroko
prihvaceni. To su multispektralni senzori koji se koriste za primjenu prije sjetve ili izmedu
redova usjeva i mogu otkriti fotosintetiCku aktivnost i otvoriti ili zatvoriti mlaznice za
primjenu.

As it happens with the variable fertilizer systems, these systems do not require the
participation of the tractor driver except to decide the dose of product to apply. As a
complement to these systems tractors must be equipped with guidance systems that make
the driving easier.
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Varijabilna koliina gnojiva

Sustavi za navodenje imaju sljedeCe prednosti (Agiiera Vega i Marquez Garcia, 2012.):

Vozac:
* Smanjenje umora
* Veca pozornost usmjerena na razvoj rada

* Visoko iskustvo nije potrebno

Gospodarstvo:

* PoveCana uCinkovitost na terenu poveCanjem brzine i
smanjenjem vremena neaktivnosti

* Sposobnost rada nocu ili u uvjetima slabog osvjetljenja

* Smanjenje fiksnih troSkova traktora poveCanjem broja
radnih sati godiSnje

* Uklanjanje preklapanja i praznina izmedu prolaza (nizZa
cijena u agrokemikalijama).

Okolis:
* Provodenjem kontroliranog prometa postiZe se bolja
zbijenost.

* Manja upotreba agrokemikalija.
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Varijabilna koliina gnojiva

Postoje dvije alternative za sustave navodenja ovisno o zahtjevima poljoprivrednika:
Sustavi pomog¢i pri navodenju:

Poznati su i pod nazivom traka svjetla, a sastoje se od ekrana koji nam pomoc¢u koda u boji
govori jesmo li na pravom putu (obi¢no zeleno) ili skreGemo li s putanje Zutom do crvenom
putanjom na temelju odstupanja. U ovoj alternativi odstupanja mora ispraviti voza€ traktora,
tako da iako smanjuju preklapanja, joS uvijek mozZe dodéi do ljudskih pogreSaka.

Sustavi automatskog navodenja:

Ovi sustavi su skuplji od prethodnih, ali precizniji jer djeluju izravno ispravljajuCi putanju

traktora bez potrebe za interakcijom s operaterom. Postoje dvije alternative: mobilni sustavi
koji im dopuStaju ugradnju u razliitu opremu i djeluju na kolo upravljaCa ili fiksni sustavi,
"autopilot", koji djeluju izravno na smjer stroja sustava, obi¢no u hidrauliCkom sustavu
upravljanja.

Izbor izmedu ovih sustava obi€no ovisi o specifiCnostima posla.

NS
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Sustavi za sjetvu i nadzor

Varijabilna sjetva je inovativan koncept koji koristi posebno prilagodenu opremu za sadnju
opremljenu najnaprednijom tehnologijom za izradu karata tla pomo¢u GPS-a.

Jedna od najinovativnijih tehnologija povezanih sa sustavima za nadzor sjetve je ona koja se
sastoji od senzora koji se zajedno s mjenjaCima koriste za praCenje sjetve. Ova tehnologija
odgovara na geo-pozicionirane varijacije agronomske dijagnoze kao i na razliCite recepte za
gustoCu sjetve. GustoCa sjetve odnosi se na potreban broj sjemena po hektaru. Drugim
rijeCima, nakon $to je polje mapirano, nacrtano i analizirano, mogu se uspostaviti razliCite
parcele s razli€itim performansama, koje stoga zahtijevaju razli€ite koli€ine sjemena.

Nakon Sto su predlozi sjetve za svaku parcelu uneseni u sustav i sijaCica je kalibrirana, stroj se
pozicionira GPS ili DGPS signalom i provodi se sjetva varijabilne koli€ine.
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Geografski informacijski sustav

Geografski informacijski sustav (GIS) tehnoloSki je alat koji pruza vizualne prikaze podataka i
provodi prostornu analizu, omogucujucCi poljoprivredniku donoSenje informiranijih odluka.
GIS kombinira hardver, softver i podatke. Podaci mogu biti vrlo raznoliki i vezani uz
geografsku komponentu. Hardver mozZe imati razliCite oblike (stolno raCunalo, prijenosno
raCunalo, sateliti, bespilotne letjelice i ru€ne GPS jedinice). GIS se koristi u drugim sektorima
osim poljoprivrede, na primjer u upravljanju komunalnim uslugama za organiziranje kretanja
i disperzije robe i usluga ili u tradicionalnom kartiranju za iscrtavanje znaCajki poput
protupoZarnih hidranata duz ceste. U poljoprivrednom sektoru, GIS moZe biti koristan za
crtanje granica kao Sto je povrSina razliCitih polja usjeva na farmi.

GIS je sposoban analizirati viSestruke slojeve podataka ili varijabli. Stoga poljoprivrednici
mogu imati koristi od ovog tehnoloSkog alata za vizualizaciju broja poljoprivrednih Steta po
okrugu ili broju hektara usjeva izgubljenih zbog poplava po parceli porezne karte,
usporedujuéi varijable kao Sto su vrsta tla, smjer vjetra, koli€ina oborina, nagib, aspekt,
topografija ili nadmorska visina za pomoC u upravljanju usjevima, prikladnosti lokacije i
planiranju odvodnje, kao i prevenciji rizika od poplava, suSe, erozije i bolesti. Stoga GIS moze
pomoCi poljoprivredniku da se prilagodi tim razliCitim varijablama, prati zdravlje
pojedinaCnih usjeva, procjenjuje prinose za odredeno polje i maksimizira proizvodnju usjeva.
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Geografski informacijski sustav

Uz podatke prikupljene daljinskim senzorima i senzorima postavljenim izravno na
poljoprivredne strojeve, poljoprivrednici imaju bolje mogucnosti donoSenja odluka za
planiranje svojih usjeva kako bi povecali prinose. Prethodni prinosi usjeva, karakteristike tla,
sadrZaj organske tvari, pH, vlaZnost i razine hranjivih tvari u tlu doprinose pravilnoj pripremi
za preciznu poljoprivredu. Kombajni opremljeni GPS jedinicama za praCenje mogu mijeriti
prinose usjeva, kao i vrijednosti kvalitete usjeva, kao $to su sadrzZaj vode u biljci i razine
klorofila, u stvarnom vremenu i na to€noj lokaciji u polju gdje su Zetve. Primjena sjemena,
gnojiva, hranjiva ili pesticida samo gdje i kada su potrebni moZe rezultirati znatnim
uStedama i poveCanjem prihoda za poljoprivrednike.

naCin jer su negativni uCinci prekomjerne primjene nekih kemikalija na okoli§ ublazeni, a
koriStenje nekih kemikalija moZe se u potpunosti eliminirati na temelju analize podataka.
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Distributeri mikro-navodnjavanja

Mikro-navodnjavanje je polagana primjena kontinuiranih kapljica, malih mlaznica ili
minijaturnih rasprSivaCa vode iznad ili ispod povrSine tla. Sustav mikro-navodnjavanja
omogucCava poljoprivredniku uStedu vode i poveCanje uCinkovitosti koriStenja vode u
usporedbi s konvencionalnim povrSinskim navodnjavanjem. Takoder smanjuje potroSnju
vode, neZeljeni rast biljaka, eroziju tla i troSkove usjeva.

Mikro-navodnjavanje moZe biti korisno na valovitom terenu, brdovitoj topografiji,
neplodnom zemljiStu i podru€jima s plitkim tlima.

Navodnjavanje , kap po kap”, koje se ponekad naziva i navodnjavanje kapanjem, ukljuCuje
teku€u vodu po vrlo niskoj brzini kroz sustav cijevi mali promjera s izlaznim otvorima. Voda
se nanosi u blizinu biljaka tako da se navlazi samo dio tla u kojem raste korijenje, za razliku
od povrSinskog navodnjavanja i navodnjavanja prskalicama, gdje se navlazZi cijela povrSina
tla.

Zahtjevi su uCestaliji (obi€no svakih 1 do 3 dana) nego S druglm metodama, Sto dovodi do
vrlo povoljnog visokog stupnja vlage * et e P

Sustav navodnjavanja raspodjeljuje vodu na usjeve
pomoCu mreZe glavnih, ogranaka i boCnih cijevi s
emiterima koji su rasporededeni duZ njihove duljine. Svaki
izlazni otvor osigurava precizno izmjerenu i kontroliranu
ravhomjernu primjenu vode, hranjivih tvari i drugih
potrebnih tvari za rast izravno u korijen biljke. Voda i
hranjive tvari ulaze u tlo kroz kapaljke (izlazne otvore) i
kreGu se do korijena biljke kroz kombinirane sile
gravitacije i kapilarne aktivnosti.

Na taj se naCin vlaga i hranjive tvari potrebne biljci obnavljaju gotovo trenutno, osiguravajucCi
da biljka nikada ne pati od vodnog stresa, Cime se poboljSava njezina kvaliteta, sposobnost
postizanja optimalnog rasta i visokog prinosa.

To poljoprivrednicima moze pruZiti sljedeGe: povec€anje prinosa, uStedu vode Sto znadi da
se viSe zemljiSta moZe navodnjavati uStedenom vodom, usjevi rastu ravnomjerno, zdraviji su
i brzo sazrijevaju, smanjena su gnojiva, meduusjevi i troSkovi rada
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Multispektralna kamera — bespilotna letjelica

Poljoprivrednici i Sumarski struCnjaci kao i istrazivaCi okoliSa ovise o multispektralnim
podacima iz satelitskih slika. Medutim, sateliti imaju neka ograniCenja: niZe rezolucije,
ograniCen pristup i prekide zbog naoblake. Bespilotne letjelice opremljene multispektralnim
kamerama rjeSavaju sva ta ograniCenja i na taj naCin omogucuju poljoprivrednicima da
analiziraju stanje svoje vegetacije.

Multispektralne kamere opremljene su leCama i filtrima koji hvataju valne duljine izvan
vidljivog spektra, prema infracrvenim valnim duljinama.

Biljke i tlo apsorbiraju i reflektiraju valne duljine sunCeve svjetlosti ovisno o njihovom
sadrZaju. Na primjer, kada je biljka zdrava i fotosintezira, apsorbira mnogo crvene i plave
svjetlosti i reflektira zelenu i mnogo viSe infracrvene svjetlosti.

Na primjer, proizvodnja klorofila u li§éu uzrokuje reflektiranje puno infracrvenog svjetla, ali
ga ne mozemo vidjeti golim okom. Multispektralni senzori ga mogu snimiti tako da ga
moZemo vidjeti. To poljoprivrednicima omogucuje analizu usjeva i otkrivanje mogucih
problema navodnjavanja ili najezde Stetnika. Takav alat moZe otkriti promjene u biljkama u
njihovim ranim fazama.

Let iznad usjeva bespilotnom letjelicom i dobrim multispektralnim senzorom proizvodi karte
bogate podacima u obliku spektralnih informacija koje Stede nemjerljivo vrijeme (za
uoCavanje svake biljke pjeSice* ili traktorom) i resurse (curenje vode ili krivo primijenjeni
pesticidi i gnojiva).
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Bezicna senzorska mreza

BeZiCne senzorske mreze (WSN) imaju vaznu ulogu u mnogim podrucjima kao Sto su
inZenjerstvo, znanost, poljoprivreda, ali i nadzor, vojne primjene, pametni automobili, itd.
Precizna poljoprivreda (PA) jedno je od podrucja gdje su WSN Siroko prihvaceni..

U poljoprivredi koriStenje WSN-ova omogucCuje mjerenje razli€itih parametara okoliSa kao
Sto su vlaznost, temperatura, vlaZnost tla, PH vrijednost tla itd. kako bi se poboljSala
koli€ina i kvaliteta usjeva. Na taj naCin ovi alati pomaZu smanijiti potroSnju prirodnih resursa
koji se koriste u poljoprivredi.

Senzori postavljeni na poljoprivrednom zemljiStu prikupljaju razliCite vrste podataka
(vlaZnost, razina uglji€nog dioksida, temperatura) u stvarnom vremenu.

BeZiCne senzorske mreZe mogu se postaviti ili implementirati na lokalnoj ili globalnoj razini
kako bi se osigurala hrana u prehrambenom ciklusu od proizvodnje do potroSnje. Ispravno
praCenje i upravljanje hranom u svakoj fazi ciklusa hrane moze rijeSiti problem prehrambene
krize.

Sustavno praCenje zaliha hrane nuzan je prvi korak u rjeSavanju sigurnosti hrane. To
ukljuCuje mapiranje poljoprivredne proizvodnje i nestaSice hrane te uspostavljanje.
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Analiza ARP (Automatsko odbijanje otpora)

Uredaj za automatsko odbijanje otpora razvijen je posebno za poljoprivredni sektor i
omogucuje brzo i opseZno mapiranje tla pomoCu mjerenja prividnog elektriCnog otpora.
Oprema je postavljena uzduZ polja za istovremeno prikupljanje podataka na razliCitim
dubinama. Prostorne informacije koriste se za pozicioniranje i izraun mjerenja, dajuci
topografske atribute kao Sto su nagib i poloZaj koji olakSavaju tumacCenje varijacije otpora i
definiciju zona upravljanja.

ARP metodologija ukljuCuje ubrizgavanje elektriCne struje u zemlju kroz par elektroda
postavljenih na zubCaste kotaCe i mjerenje nastalog potencijala s tri druga para elektroda,
postavljenih na razli€itim udaljenostima na istoj mobilnoj opremi. Otpornost je povezana s
nekoliko karakteristika i uvjeta tla, kao Sto su sadrzaj gline i vode.

IstraZivanje tla pomoc¢u ARP metodologije olakSava zoniranje usjeva i tla i moZe pomodéi u
smanjenju troSkova tradicionalnog uzorkovanja tla, a da pritom ne utjeCe na toCnost
uzorkovanja. Precizno zoniranje polja prvi je temeljni korak za svjesnu primjenu odrzive
poljoprivrede utoliko Sto omogucuje prilagodbu ponude poljoprivrednim inputima (vodom
ili drugim srodnim energetskim elementima) prema stvarnim potrebama.
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Softver za upravljanje poljoprivrednim

gospodarstvom

Osnazivanje uzgajivaca i
poljoprivredno-prehrambenog lanca vrijednosti s
uvidom u stvarnom vremenu

KoriStenje mobilnih uredaja (pametni telefoni, tableti i sl.) u poljoprivrednom sektoru uvelike je
poraslo u posljednjih desetak godina. Informacijske i komunikacijske tehnologije (ICT) postale su
vazan dio svakog poslovanja. KoriStenje interneta na mobilnim uredajima moglo bi se pokazati
kljuénim u donoSenju odluka u poljoprivrednoj proizvodnji. Nova generacija mobilnih uredaja
postiZze niZe cijene i viSe je ,pristupaCna za korisnike". U radu se daje pregled softverskih
aplikacija na hrvatskom jeziku u Hrvatskoj. Podijeljeni su u skupine poljoprivrednih primjena;
aplikacije za upravljanje poljoprivrednom proizvodnjom; prijave poljoprivredne dokumentacije;
aplikacije za poljoprivredne izraCune; poljoprivredne vijesti; meteoroloSke prognoze; informacije
drzavnih poljoprivrednih institucija. IstraZivanje pokazuje da su poljoprivredne primjene tek u
povojima i mozZemo reCi da odraZavaju stanje poljoprivrede u Hrvatskoj. Aplikacije su
obecavajuce rjeSenje za poljoprivrednike jer im daju brz i pouzdan pristup informacijama.

Primjer softverske tvrtke u Hrvatskoj je AGRIVI,
osnovana 2013. s velikom, ali jednostavhom vizijom -
rijeSiti problem globalne prehrane transformacijom
proizvodnje hrane i tako pozitivno utjecati na milijarde.
Pristup koji AGRIVI koristi u rjeSavanju globalnog
problema hrane je digitalizacija poljoprivrede, Cime se
poljoprivrednicima omoguCuje da se oslanjaju na
tradicionalne prakse preusmjeravanja kako bi donijeli
odluke na temelju stvarnih podataka i Cinjenica, kao i da
koriste  pravovremene uvide u proizvodnju i

imilementira'lu na'|novi'|a znan'|a i na'|bol'|e Erakse.
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Preciznost omogucena bespilotnom letjelicom velikog

_dometa

Bespilotne letjelice su samo jedan od alata s kojim mozZemo precizno vidjeti biljke u proizvodniji,
postiZe se rezolucija do 3 mm pa se moZe predvidjeti pojava korova, bolesti i Stetnika na biljci.
One bespilotne letjelice koji su opremljene multispektralnom, termalnom i NDVI kamerom -
pomocCu njih moZete vidjeti koliko je vode i hranjivih tvari potrebno biljkama. Kombinacijom
senzora bespilotne letjelice s traktorima, satelitskih snimaka i karata dobiva se cjelovita slika na
odredenoj parceli, a nakon interpretacije slika (pojava) daju se tehnoloSka rjeSenja. Bespilotne
letjelice su uCinkovit alat koji doprinosi razvoju precizne poljoprivrede. Bespilotne letjelice se
koriste u poljoprivredi za kartiranje terena, nadzor sklopova, navodnjavanje, prihranjivanje,
detekciju Stetnika te lokaliziranu primjenu kemijskih ili bioloSkih sredstava za zaStitu bilja.
Primjenom bespilotnih letjelica u suvremenoj poljoprivredi smanjit e se potreba za fiziCkim
radom u polju, Sto Ce pridonijeti i modernizaciji poljoprivredne proizvodnje u skladu sa sve vecim
zahtjevima trziSta. U poljoprivredi se Cesto koriste male bespilotne letjelice opremljene GPS-om i
fotografskom opremom, pri ¢emu proizvodaé u najkraéem moguéem roku dobiva detaljne
informacije s to€no definirane lokacije (geografske Sirine i duzine).
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Preciznost omogucena bespilotnom letjelicom velikog

..dometa

Primjena bespilotnih letjelica u poljoprivredi usmjerena je na kartiranje proizvodnog podrucja
gospodarstva, praCenje opCeg stanja usjeva, Stetnih organizama, utvrdivanje potreba za
navodnjavanjem, melioraciju i suzbijanje StetoCina.

Primjer: Precizna poljoprivreda Belje omogucena je znaCajnim ulaganjima u najnoviju generaciju
poljoprivrednih strojeva, za sve faze ratarske proizvodnje - od sjetve, preko gnojidbe, do Zetve.
Belje od proSle godine koristi dvije bespilotne letjelice za snimanje obradivih povrSina. Najnovija
bespilotna letjelica je prilagodena koriStenju u poljoprivredi, koja svojim poveCanim dometom
omogucuje detaljno snimanje velikih obradivih povrSina od 100 i viSe hektara, kakvih je najviSe u
Belju.

Prikupljeni podaci prenose se u suvremeni GIS
sustav koji je Belje razvilo za vlastite potrebe, a
u kojem tehnolozi obraduju podatke i izraduju
karte gnojidbe koje se prenose u raCunala
satelitski navodenih traktora i koriste za
gnojidbu pSenice. To znaCi da biljka dobiva
potrebnu koli€inu gnojiva, ni viSe ni manje od
optimuma definiranog raCunalnim programom.

Time se Cuva okoli$ i Stedi u primjeni gnojiva, ali i u vremenu obilaska polja i praCenja stanja
usjeva. Bespilotne letjelice su pogodne za vizualno pracenje stanja usjeva, rano otkrivanje bolesti
i Stetodina, a prikupljamo i mnoStvo informacija koje su nevidljive ljudskom oku, kao Sto je NDVI
bogatstvo biomase.
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Vremenska prognoza

Vrijeme igra klju€nu ulogu u poljoprivrednoj proizvodnji. Ima veliki utjecaj na rast, razvoj i prinos
usjeva, bolesti i StetoCine, potrebe za vodom i gnojivima te pravednost i uCinkovitost
poljoprivrednih aktivnosti kao Sto su oranje, drljanje, priprema tla, plijevljenje, navodnjavanje,
gnojidba, zaStita, Zetva , skladiStenje i transport poljoprivrednih proizvoda.

Pojava nepredvidivih vremenskih uvjeta je izvan ljudske kontrole. Ali ako unaprijed znate kakva ¢e
biti vremenska prognoza, moguce je prilagoditi ili smanjiti utjecaj vremenskih uvjeta na usjeve.
Vremenski uvjeti jedan su od glavnih Eimbenika koji odreduju prinos i kvalitetu poZnjevenog
usjeva. Poljoprivrednici se u posljednje vrijeme sve CeSCe suoCavaju s pojavom ekstremnih
vremenskih uvjeta, poput proljetnih mrazeva, suSa, poplava ili tue. Znanstvenici predvidaju sve
veCi intenzitet takvih ekstremnih dogadaja, koji ve¢ uzrokuju 8-20% gubitaka prinosa. Nadalje,
specifiCni vremenski uvjeti poput sunCeve svjetlosti, temperature, kiSe, vjetra i vliage utjeCu na
cijeli proces proizvodnje, od pripreme tla za sjetvu/sadnju do Zetve. Upravo iz tog razloga
vremenska prognoza moZe biti vrijedan saveznik u planiranju aktivnosti na terenu. PraCenje
vremenske prognoze vrlo je vazna stavka za svakog poljoprivrednika.
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Vremenska prognoza

Vrijeme utjeCe na vegetaciju zbog svog utjecaja na sve Zivotne procese u biljkama. Nadalje,
vrijeme je glavni Cimbenik koji odreduje moguénost obavljanja razli€itih aktivnosti na terenu.
Poljoprivrednik Ce uvijek prije obavljanja bilo kakve aktivnosti na polju provjeriti dopus$taju li
vremenski uvjeti planiranu akciju. Odlukom o poljoprivrednim radovima na temelju najavljenih
vremenskih prilika poljoprivrednici imaju priliku izvuéi najbolje iz svog novca i rada. Jedna od
najboljih opcija za to€nu vremensku prognozu je koriStenje meteoroloSkih postaja ili aplikacija za
upravljanje poljoprivrednom proizvodnjom.

Primjer: U sustavu AGRIVI imate mogucénost pratiti povijest vremenske prognoze, do tri godine
unazad. Za svaki dan mozete vidjeti koja je bila minimalna i maksimalna temperatura,
temperatura rosiSta, te intenzitet padalina i brzina vjetra, za svako podrucje pojedinacno.
Pregledom povijesti vremenske prognoze na odredenom podrudju moZete lakSe planirati neke
buduce aktivnosti; sjetva, prskanje, berba.
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Tehnologija sustava bespilotnih letjelica u
poljoprivredi

KoriStenje slika snimljenih iz daljine (iz zraka ili svemira) razli€itim tehnikama snimanja i mjerenja
bez kontakta sa snimanim objektom naziva se daljinska detekcija. Daljinska detekcija u
poljoprivredi temelji se na koriStenju bespilotnih letjelica. Bespilotne letjelice u poljoprivredi
ukljuCuju pravovremene poljoprivredne radove sa smanjenim brojem operacija, visoku
produktivnost i najniZzu cijenu rada. 'Putem bespilotnih letjelica poljoprivrednici prate stanje
usjeva na iznimno velikim povrSinama obradivih povrSina. Podaci prikupljeni aerosnimkama
najCeScCe se koriste za izradu karte gnojidbe usjeva kako bi svaka biljka dobila optimalnu koliinu
gnojiva, Cime se Cuva okoli§ te Stedi i gnojivo i vrijeme obilaska polja. KoriStenje bespilotnih
letjelica opremljenih suvremenom opremom za snimanje trenutno je relativno nova tehnologija
Ciji ¢e daljnji razvoj doprinijeti uCinkovitijem i racionalnijem planiranju poljoprivredne
proizvodnje. KoriStenje bespilotnih letjelica u daljinskim istraZivanjima omogucuje pravovremeno
i ekonomi€no dobivanje informacija i podataka zadovoljavajuCe toCnosti. Doprinos bespilotnih
letjelica najCeScCe se odnosi na sjetvu i sadnju, ishranu i zaStitu usjeva.

U praksi se sustav zaStite bilja Cesto
susreCe s razliCitim problemima.
KoriStenjem bespilotnih letjelica moZe se
vrSiti nadzor povrSine kako bi se na vrijeme
otkrila potencijalna ZariSta bolesti i
Stetnika.

Time je mogucCe izbjeCi nepotrebno nanoSenje sredstva na cijelu povrSinu, ali ga je mogucCe
primijeniti lokalno, Sto je poZeljno s ekoloSkog stajaliSta. Takoder, mogucCe je ostvariti znaCajne
ekonomske uStede, odnosno veC€u konkurentnost proizvoda na domacem i inozemnom trziStu.
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Dobrovoljno trziste ugljika

Dobrovoljno trziSte ugljika pruza dodatni prihod poljoprivrednicima. Po prvi put u svijetu,
razvijen je kalkulator za izraCun iznosa i vrijednosti ugljiCnog dioksida koji ostaje u poljima u
procesima poljoprivredne proizvodnje, a plan je uspostaviti burzu i kredite za ugljik kako bi se
kupila trgovaCka druStva koja ne uspiju ostvariti uglji€nu neutralnost. Mogucnost lake zarade na
zatvorenom i nepostojeCem trziStu ugljika omogucCila bi prosje€nom poljoprivredniku
naviknutom na posebne vladine poticaje, toCne izraCune prinosa po hektaru, poznate metode
oranja ili gnojidbe i jasna pravila trZziSnog natjecanja temeljena na naCelima izravne prodaje ili
kupovine kultiviranih proizvoda.
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Dobrovoljno trziste ugljika

No, pokazuje se da tamo gdje se pojavi mogucénost zarade, koliko god se apstraktno i
konceptualno Cinila prodaja CO2, koji bez ikakve posebne tehnologije ostaje uskladiSten na farmi i
kao takav mozZe imati svoju financijsku vrijednost, bit ¢e otvoreniji na inovativne ideje i prakse.
Putem dobrovoljnog trziSta ugljika ta Ce se trgovina utvrditi, Sto je od interesa za
poljoprivrednike i poduzetnike.

Primjer: U selu Kakma, proizvodacC treSanja, badema i maslina na sedam hektara, u stablu tre$nje
gdje nema nikakvih tragova tehnologije osim stabala koji bi ukazivali na skupljanje ili hvatanje
ugljinog dioksida poznat kao proces sekvestracije. Prijavio se za sudjelovanje u projektu GECO2
jer smatra da ima potencijala i da je buduCnost poljoprivrede u prodaji ugljiCnog dioksida.
Sudjeluje u projektu skladiStenjem biljaka uglji€nog dioksida koje uzgaja. Biljka skladiSti plin u
svojim organima, a zatim se u procesu fotosinteze taj CO2 pretvara u kisik kojeg biljka oslobada
dok za svoj rast i razvoj koristi ugljikov dioksid. Taj ugljiCni dioksid ¢e se naplaCivati na burzi i
pladati postotak na nju. Koliko bi mogao ostvariti prihod ovisi o cijeni tone CO2 na burzi, te o
vrstama biljaka koje uzgaja jer ne skladiSti svaka vrsta jednaku koliinu CO2.
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Tehnologije staklenika

Rad staklenika temelji se na jednostavnim principima fizike — toplinskom zraCenju i izmjeni
topline.

Staklenik prikuplja dolaznu toplinu izvana, pretvara je u toplinu i zadrZava topli zrak. To
omogucuje vrtlarima da odrZavaju odredenu stabilnu razinu temperature unutar staklenika,
stvarajuCi najpovoljnije okruZenje za rast i Zivot hortikulturnih usjeva.

Osim toga, staklenik Stiti i od utjecaja vanjskog okruZenja — na primjer, vremenskih uvjeta poput
vjetra, tuCe ili snijega, te od StetoCina poput kukaca, skakavaca te domacih i divljih Zivotinja koje
bi mogle pojesti ili oStetiti vaSe biljke.

Biljke trebaju dovoljno tople temperature, svjetla, vode, zraka i vaznih hranjivih tvari za rast i
preZivljavanje. Za razliCite biljke postoje razliCiti zahtjevi. Staklenik funkcionira tako $to osigurava
svjetlost i toplu temperaturu.
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GPS tehnologije

GPS je pokrenut 1978. i joS uvijek je pokretaCki Cimbenik u poboljSanju gotovo svakog aspekta
modernog Zivota i, naravno, donosi mnoge prednosti u preciznoj poljoprivredi. Doista, GPS
tehnologije mogu:

e Povecati produktivnost smanjenjem ljudskih resursa
e Optimizirati koriStenje zemljiSta uz smanjenje rasipanja vrijednih resursa, poput gnojiva
i herbicida

GPS moze pomocCi u poboljSanju poljoprivredne djelatnosti i profitabilnosti kroz sljedece
primjene:

¢ pracCenje strojeva

e uzorkovanje tla

¢ kontrola okoliSa smanjenjem upotrebe gnojiva
e izrada karte prinosa

¢ poboljSane poljoprivredne rute
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Micropep tehnologije

Micropep Technologies, biotehnoloSka tvrtka sa sjediStem u
Toulouseu, prikupila je 4 milijuna eura za razvoj peptida koji
potiCu rast biljaka i otpornost na bolesti reguliranjem
ekspresije gena. Mikropeptidi su kratke prirodne peptidne
molekule, obi€no sastavljene od 10 do 20 aminokiselina, koje
ciljaju i reguliraju biljne gene ili proteine. miPEPs je jedan
primjer mikropeptida koje proizvode biljne stanice kako bi
regulirale ekspresiju svojih mikroRNA, koje su same po sebi
klju€ni regulatori fizioloSkih funkcija. Buduéi da se prirodno
brzo razgraduju u tlu, mikropeptidi su sigurni za ljude i okoliS.
https://www.micro-pep.com/
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Biotehnologije

Biotehnologija, trziSte za koje se predvida rast od 7,07% sloZene godiSnje stope rasta (CAGR)
izmedu 2019. i 2025., s gotovo 90 milijardi dolara potroSenih u 2018. BiotehnoloSke inovacije
ukljuuju tehnike uzgoja sjemena i alate za modificiranje organizama kako bi utjecali na prinos,
veli€inu ili boju.

Biotehnologije mogu utjecati na sigurnost hrane i koriStenje gnojiva pove¢anjem otpornosti na

insekte, otpornost na StetoCine i vrijednost hranjivih tvari.
Takoder ponekad izaziva jak otpor unutar javnog mnijenja u nekim zemljama, posebno u Europi.
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Enzimi

U sustavu poljoprivredne proizvodnje, enzimi tla su vazni pokazatelji kvalitete tla. Mjerenja
promjena parametara kvalitete tla klju€na su za procjenu utjecaja prakse upravljanja tlom i
usjevima.

Kvalitativne i kvantitativne promjene u enzimima tla odreduju dostupnost hranjivih tvari i
produktivnost usjeva, Sto ima smisla za upravljanje pametnom poljoprivredom i poveCanje
odrzivosti smanjenjem gnojiva.

Kompostiranje je glavni pokreta enzima.
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