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Svjetska populacija raste i predviđa se da će doseći oko 9 milijardi do 2050. i više od 10 
milijardi do 2100. prema priopćenju za tisak Ujedinjenih naroda od svibnja 2011. 
Natjecanje bezbrojnih korisnika za zemlju znači da je zemlja dostupna za poljoprivredu 
vjerojatno smanjiti unatoč tehnološkim poboljšanjima koja bi mogla proširiti granice 
zemljišta koje može podržati poljoprivredu.

Stoga, uz kontinuirani porast stanovništva, poljoprivrednici moraju pokušati proizvesti 
više s manje zemlje, a u isto vrijeme štite okoliš i osiguravaju sigurnost hrane. Nedavna 
istraživanja pokazuju da će se globalna potražnja za žitaricama povećati za 75 posto 
između 2000. i 2050. (IAASTD, 2008.).
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Veća svjetska populacija povećava izazove s kojima se suočavamo u upravljanju zemljom na 
takav način da održimo zemlju i širi okoliš u zdravom stanju za buduće generacije. Velik dio 
napretka u povećanju prinosa kako bi se zadovoljila rastuća populacija, a također i viši 
životni standard u mnogim dijelovima svijeta sredinom dvadesetog stoljeća proizašao je iz 
poboljšanja sorti usjeva uzgojenih da daju veće prinose i proizvode manje otpada, na 
primjer slama od žitarica (Gale i Yousse¬an, 1985).
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U 2009. godini 38% kopnene područja Zemlje bilo je poljoprivredno (zemljište pod obradivim 
usjevima, trajnim nasadima i trajnim pašnjacima) (FAOSTAT, 2011.), a od toga se manje od trećine 
koristi za ratarske usjeve (11% svjetskog kopnenog područja).

U razvijenim zemljama zemljište se povlači iz uzgoja za građevinarstvo, proizvodnu industriju, 
ceste itd., pa zbog toga poljoprivreda mora biti usmjerena na održavanje proizvodnje. U 
mnogim zemljama u razvoju postoji prostor za uvođenje nove zemlje u proizvodnju s 
tehnološkim napretkom i novim sortama usjeva. Međutim, to ne vrijedi za dijelove Azije, gdje 
se gotovo sva obradiva zemlja već koristi. Tamo gdje je moguće proširiti obradivo područje, 
kao u Brazilu, to je na štetu autohtonih šuma, koje imaju važnu ulogu u globalnom 
ekosustavu. Intenzivnost poljoprivrede i promjene u korištenju zemljišta mogu imati ozbiljne 
posljedice za okoliš povećanjem 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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Obradiva zemljište daje nam ne samo hranu, 
već i vlakna za odjeću, kućanske i 
industrijske proizvode, te gorivo. FAO (2010.) 
procjenjuje da je >75 posto Zemljine 
površine neprikladno za kišnu poljoprivredu, 
a da je samo 3,5% prikladno za poljoprivredu 
bez ikakvih fizičkih ograničenja.
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Usjevi svih vrsta uklanjaju hranjive tvari iz tla, ali ne ravnomjerno – njihovi se učinci razlikuju 
od mjesta do mjesta. Uklonjene hranjive tvari potrebno je nadomjestiti primjenom gnojiva i/ili 
gnojivom u tlo. Prinosi usjeva znatno su porasli u drugoj polovici dvadesetog stoljeća: između 
1961. i 1999. globalna proizvodnja glavnih usjeva žitarica udvostručila se (Wiebe i Gollehon, 
2006.). Ovo povećanje je uglavnom u razvijenim zemljama i bez dodatnog zemljišta; to je 
rezultat nekoliko čimbenika kao što su poboljšane sorte usjeva, veća upotreba gnojiva, 
herbicida i pesticida, povećana upotreba navodnjavanja, bolje razumijevanje procesa 
uključenih u proizvodnju usjeva i tehnološki napredak. procesa uključenih u proizvodnju 
usjeva i tehnološkog napretka.

Potonji su omogućili bolje razumijevanje procesa praćenjem razvoja usjeva, korova i štetnika. 
Istraživanje i oplemenjivanje biljaka doveli su do genetskog poboljšanja usjeva, što je 
vjerojatno najviše pridonijelo povećanju prinosa usjeva u posljednjih pola stoljeća (Eggli, 
2008). Oplemenjivanje bilja modificiralo je biljke tako da je žetveni indeks (HI), odnosno omjer 
požnjevene biomase i ukupne mase usjeva, veći. Dobar primjer oplemenjivanja biljaka za 
postizanje većeg HI bio je oplemenjivanje novih sorti žitarica s kratkim stabljikama 1960-ih u 
kojima je količina slame znatno smanjena i korišteno više energije za žito (Gale i Yousse_an, 
1985). Poboljšanja u uzgoju biljaka također su promijenila sezone uzgoja usjeva, poboljšala 
korištenje dušika i otpornost na određene bolesti, pridonijela boljem skladištenju i transportu 
i tako dalje. Nedostaci su, međutim, što neki noviji kultivari zahtijevaju više gnojiva, pesticida i 
vode, a to povećava ulazne troškove za poljoprivrednike i stvara probleme za okoliš.
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Intenziviranje poljoprivrede radi postizanja većih prinosa i loše upravljanje poljoprivredom 
imaju tendenciju degradacije okoliša što dovodi do gubitka tla i pesticida s polja. Osim toga, 
prekomjerna primjena dušika i fosfora dovela je do gubitaka ovih hranjivih tvari u površinske i 
podzemne vode te na tlo gdje nisu potrebni. To nas je učinilo svjesnima potrebe za 
upravljanjem zemljištem na održiv način kako bi poljoprivrednici mogli osigurati hranu i druge 
sirovine koje su nam potrebne, ali u isto vrijeme osigurati da zemljište ostane u stanju 
pogodnom za nastavak uzgoja u budućnosti generacije. 

Postoji opći konsenzus da poljoprivrednici trebaju raditi svoj posao kako bismo svi mogli jesti i 
odjenuti se, ali u isto vrijeme poljoprivrednici moraju održavati tlo i vodu u zdravom stanju. To 
znači održavanje dobre strukture tla, statusa organske tvari i hranjivih tvari, pH i bioraznolikosti, 
te ograničavanje gubitaka samog tla, dušika, fosfora i pesticida u okoliš 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 površinskim, okomitim i 
bočnim tokovima kako bi se održala kvaliteta tla i vode (Hat_eld, 2000.).
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Voda postaje sve oskudnija zbog mnogih 
konkurentskih načina korištenja. Poljoprivreda 
troši velike količine vode za navodnjavanje, a 
kako se nestašice i troškovi vode povećavaju, 
navodnjavanjem se mora upravljati pažljivije 
(vidi Poglavlje 10). Genetski inženjering usjeva 
također igra važnu ulogu u povećanju prinosa i 
otpornosti na bolesti i druge stresove (Chivian i 
Bernstein, 2008).
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Ovaj priručnik predstavlja okvir za preciznu poljoprivredu počevši od trenutne situacije u 
poljoprivredi EU i projektnih zemalja nakon čega slijedi sveobuhvatan pregled literature o 
istraživanju i razvoju koji se trenutno odvijaju u području precizne poljoprivrede.
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Iako organski uzgoj postiže neke od ovih ciljeva, nije bez nedostataka i ne može prehraniti 
rastuću svjetsku populaciju. Više obećavajućih rješenja je povratak na integriraniji pristup 
poljoprivrednom gospodarstvu (Marsh, 2000; Tinker, 2000) i preciznu poljoprivredu (PA) ili 
upravljanje određenom 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 onečišćenja (Tinker, 2000.). Plodored je bitan u 
integriranom sustavu; osigurava bolju ravnotežu hranjivih tvari nego kod monokulture i 
također određenu otpornost na bolesti. Drugo rješenje, PA, u određenoj je mjeri povezano s 
namjerama integriranog pristupa jer ima za cilj primjenu inputa (gnojiva, sjemena, pesticida, 
vode i tako dalje) brzinom kojom su potrebni, a ne ravnomjerno. 

Koncepti precizne poljoprivrede i održivosti 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 će neki dijelovi 
vjerojatno primiti previše, a drugi premalo.

Cilj projekta je pomoći poljoprivrednicima 
da steknu znanja, vještine i kompetencije 
o inovativnoj poljoprivrednoj metodologiji 
koja će im pomoći da redizajniraju svoju 
biljnu proizvodnju. Cilj ovog priručnika je 
postaviti teorijski okvir i znanje o preciznoj 
poljoprivredi potkrijepljeno najboljim 
praksama iz stvarnog života.
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U ovom poglavlju želimo se usredotočiti na aktualna istraživanja i postignuća u području 
precizne poljoprivrede. Važno je napomenuti da su ovo primjeri koje je projektno 
partnerstvo odabralo za pokrivanje različitih tema iz područja precizne poljoprivrede. Cilj je 
da čitatelj dobije opći pregled onoga što se razvija i potakne ga na daljnje istraživanje tema 
koje ga zanimaju. 

 
“Precizna poljoprivreda je strategija upravljanja koja prikuplja, obrađuje i 

analizira vremenske, prostorne i pojedinačne podatke te ih kombinira s drugim 
informacijama kako bi podržala upravljačke odluke prema procijenjenoj 

varijabilnosti za poboljšanu učinkovitost korištenja resursa, produktivnost, 
kvalitetu, profitabilnost i održivost poljoprivredne proizvodnje. ”

Pregled literature

Definicija precizne poljoprivrede
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Posljednjih godina mnogo se pažnje posvećuje zdravlju tla, kvaliteti vode i dugoročnoj održivosti 
poljoprivredne proizvodnje na globalnoj razini. Smanjenje kvalitete i količine prirodnih resursa, 
promjena klime i nestabilnih ulaznih i robnih cijena dovode u pitanje gospodarsku održivost 
sustava poljoprivredne proizvodnje. Pristupi rješavanju negativnih učinaka poljoprivrede i 
ekosustava u poljoprivredi uz istodobno osiguravanje dugoročne gospodarske održivosti i 
sigurnosti opskrbe hranom uključuju donošenje preciznih poljoprivrednih tehnologija (PAT).

Mnogi poljoprivredni proizvođači koriste ovu tehnologiju temeljenu na podacima dok nastoje 
optimizirati količine, precizne lokacije i vremenski raspored primjene sjemena, gnojiva i herbicida 
na svoja polja, s ciljem poboljšanja iskorištenosti unosa, povećanja proizvodnje usjeva i 
optimiziranja profita (Tey i Brindal 2012; Chen i dr. 2009).

Pokretači precizne poljoprivrede
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Pokretači precizne poljoprivrede

Greater 
sustainability

Higher 
productivity

Economic 
benefits

Povećanja profitabilnosti povezana s usvajanjem 
PAT-ova pretpostavljaju da neto uštede ostvarene 
bilo kojom preciznom primjenom kroz uštedu 
troškova od smanjene upotrebe inputa i/ili 
povećanja prihoda zbog povećanja prinosa više 
nego nadoknađuju troškove specijalizirane opreme 
(kapital) i bilo koje dodatne rad. Slijedom toga, 
dostupni dokazi o profitabilnost PAT-ova je različita 
(Tey i Brindal 2012).

Precizna poljoprivredna tehnologija (PAT) omogućuje proizvođačima da sačuvaju inpute i tako 
poboljšaju učinkovitost uz zadržavanje ili čak poboljšanje proizvodnje, te u konačnici povećanje 
profitabilnosti (Deutz 2018). Profitabilnost i ekonomski značaj usvajanja PAT-ova variraju ovisno o 
veličini zona gospodarenja, varijacijama unutar zona gospodarenja, oblicima polja, statusu 
plodnosti tla, troškovima 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).

Usvajanje PAT-a ima privatne posljedice na farmi u smislu njihovog potencijala za smanjenje 
troškova i povećanje prinosa i profita te javne koristi na poljoprivrednom gospodarstvu kao što su 
poboljšana kvaliteta tla, vode i zraka, posebno u područjima 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 Jόrgens 2009; Tey i Brindal 2012). Ovaj aspekt PAT-a je vrlo važan budući da 
onečišćenje iz netočnih izvora u poljoprivredi uvelike pridonosi onečišćenju svjetskih vodenih 
putova (Carpentier et al. 1998; Hudson et al. 2005). Za razliku od njihovih financijskih povrata, 
ekološke koristi PAT-a imaju tendenciju postati apstraktnije ili realnije tijekom duljeg razdoblja.
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Pokretači precizne poljoprivrede

Također, dostupnost nekoliko vrsta PAT-ova donosi odluke proizvođača o usvajanju složenog 
procesa PAT-a. Na temelju specijaliziranih vještina potrebnih krajnjem korisniku za potpuno 
korištenje tehnologije, PAT-ovi su kategorizirani u sljedeće dvije skupine:

• tehnologije s ugrađenim znanjem
• informacijski intenzivne tehnologije (Griffin i sur. 2004; Barnes i sur. 2019).

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

Iako su se stope usvajanja PAT-a povećale od 1997., ukupna stopa usvajanja u SAD-u manja je od 
50% zasađene površine usjeva (Schimmelpfennig 2016.). Prethodne studije o usvajanju PAT-a u 
Sjedinjenim Državama povezuju promjene u usvajanju niza čimbenika kao što su karakteristike 
poljoprivrednog gospodarstva i poljoprivrednika (dob, obrazovanje, veličina farme itd.), potencijal 
profitabilnosti, tržišni uvjeti, nedostatak radne snage i troškovi 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.). Pomoću 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, što sugerira da proizvođači 
imaju tendenciju usvajanja tehnologija koje su 
relativno lake i jednostavne za prvo korištenje. Na 
primjer, GPS sustave za navođenje s automatskim 
upravljanjem za primjenu gnojiva/kemikalija koristilo 
je 78% trgovaca ulaznim usjevima u Sjedinjenim 
Državama, nakon čega slijede automatski odjeljci 
raspršivača sa 73% u 2017. (Erickson et al. 2017.). 
Međutim, nedostaju studije koje istražuju 
determinante usvajanja i intenzitet usvajanja PAT-ova 
s ugrađenim znanjem i informacijama te odnos 
između tih odluka o usvajanju.
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U relevantnoj literaturi identificirani su najvažniji aspekti koji utječu na usvajanje tehnologija 
precizne poljoprivrede: veličina farme; smanjenje troškova ili veći prihodi za postizanje pozitivnog 
omjera koristi i troškova; ukupni prihod; zemljišni posjed; obrazovanje poljoprivrednika; 
poznavanje računala; pristup informacijama (putem stručnih službi, pružatelja usluga, prodavača 
tehnologije); mjesto. Tipični usvojitelj precizne poljoprivrede (PA) doista je prikazan kao 
obrazovan poljoprivrednik, vlasnik veće farme s dobrom kvalitetom tla, s ciljem implementacije 
produktivnije poljoprivredne prakse kako bi se suočio s rastućim pritiskom konkurencije.

Ovaj faktor utjelovljuje tehnološke vještine farmera i u mnogim slučajevima proizlazi iz 
prethodnih iskustava s drugim uređajima precizne poljoprivrede.

Pokretači precizne poljoprivrede

Primjenitelj uočava prednosti precizne poljoprivrede 
u smislu profitabilnosti i preferira angažiranje 
konzultanata, iako već ima samopouzdanja u 
korištenju računala.

Veličina farme je najčešće citirani parametar koji 
utječe na korištenje novih tehnologija precizne 
poljoprivrede. Farma može se definirati kao "velika" 
ako ukupna obradiva površina veća je od 500 ha; 
potvrđujući prednosti ekonomije razmjera vezane uz 
implementaciju tehnologija precizne poljoprivrede 
(što je veća veličina, to je veća namjera za kupnju 
tehnologija precizne poljoprivrede). Prema ispitanim 
radovima, povjerenje korisnika u računala drugi je 
najvažniji pokretač koji utječe na usvajanje 
tehnologije.
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Socioekonomski čimbenici
 

Socioekonomski čimbenici odnose se na osobni kontekst primarnog donositelja odluka na farmi. 
Nakon što neke tehnologije zahtijevaju visoku razinu informacija i znanja, vještine i sposobnosti 
poljoprivrednika jasno utječu na njihovu odluku da usvoje PAT (DABERKOW; MCBRIDE, 1998.).
 
Socioekonomski čimbenici koji utječu na usvajanje PAT-a koji se nalaze u analiziranim radovima 
su: spol, dob, obrazovanje, veličina obitelji, mjesto stanovanja, utjecaj na donošenje odluka, 
iskustvo u poljoprivredi, iskustvo s PAT-om, sposobnost dobivanja i obrade informacija, 
umreženost, članstvo u udrugama i zadruge, izvori financiranja i kreditiranja, sklonost riziku i 
razina organiziranosti proizvođača u regiji.

Studije provedene u različitim zemljama i kulturama slične su, razlikuju se samo po razini dubine i 
broju proučavanih varijabli. 
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Agroekološki čimbenici
 

 

Agroekološki čimbenici poznati su kao biofizički
čimbenici farme. Kao što naziv sugerira, ovaj faktor
utječe i na iskorištavanje prirodnih resursa i
operativne čimbenike koji objašnjavaju usvajanje PAT-a.
Među prirodnim čimbenicima kvaliteta je jedina
utjecajne odrednice u usvajanju PAT-a.
Međutim, operativni čimbenici koji utječu na operativni model uključuju vlasništvo nad zemljom i 
financijsku situaciju (TEY; BRINDAL, 2012.). Uočeno je da je vjerojatnije da će poljoprivrednici 
upravljati vlastitim zemljištem na povoljniji način nego zemljištem koje iznajmljuju. Uz vlasništvo 
nad zemljištem, imaju više šanse uživati u prednostima koje pruža njihovo vlastito upravljanje 
farmom i povećati usvajanje PAT-a. Iako je ovaj čimbenik u nekim slučajevima bio beznačajan, 
njegov je utjecaj na usvajanje općenito bio dosljedan, kao u Roberts et al. (2002) i Isgin et al. 
(2008).

Veličina farme odnosi se na ukupnu količinu 
zemlje koja je dostupna 

poljoprivredniku za obavljanje 
poljoprivredne proizvodnje (TEY; 
BRINDAL, 2012.) Glavne odrednice su: 
dominacija nad površinom farme, 
specijalizacija farme, ukupna površina, 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 
površinu, postotak požnjevene površine u odnosu na ukupnu površinu, postotak površine farme 
u općini područje i obavljanje nepoljoprivrednih djelatnosti. 
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Percepcija i ponašanje farmera
 

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

Relativna percepcija proizvođača o tehnološkim
 atributima kao što su relativna prednost određene 
tehnologije, vidljivost rezultata, kompatibilnost s 
postojećim tehnologijama na farmi i mogućnost
 eksperimentiranja PAT također su čimbenici 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 ponašanjem i stoga je vjerojatnije da će ga
 primijetiti.

Kao takve, odluke usvojitelja proizlaze iz namjere. Ovaj čimbenik ima pozitivan učinak na 
usvajanje PAT-a, osobito kada se trošak nabave subvencionira (Khanna, 2001). Glavne utvrđene 
determinante bile su profitabilnost s povećanom upotrebom tehnologije, percipirana važnost 
PAT-a (trenutačna i buduća) i raspored usvajanja varijabilne stope primjene inputa i profil 
ponašanja proizvođača. 
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Ostali čimbenici

 

Institucionalni čimbenici
Institucionalni čimbenici su pokazatelji koji utječu na promjenu ponašanja poljoprivrednika. 
Glavne odrednice: udaljenost od distributera gnojiva, regija, upotreba terminskih ugovora, 
razvojni pritisak i udaljenost od glavnog tržišta.

Izvori informacija
Informacije su ključne za širenje inovacija (Rogers, 2003). S obzirom na poteškoće kvantificiranja 
informacija, može se okarakterizirati pristupom informacijama iz određenog izvora ili koliko često 
prima informacije unutar određenog razdoblja. Glavne utvrđene determinante bile su: korištenje 
konzultanata, percipirana korisnost u savjetodavnim službama, prisutnost i pristup tehničkim 
tvrtkama, agencijama i državnoj savjetodavnoj službi. Pretpostavlja se da će proizvođači koji 
imaju bolji pristup izvorima informacija o PAT-u vjerojatnije usvojiti nove tehnologije jer 
povećavaju svijest o utjecaju usvajanja PAT-a u poljoprivrednim poduzećima.

 
Tehnološki čimbenici
Tehnološki čimbenici uključuju niz pokazatelja u korištenju tehnologija, uključujući objekte za 
navodnjavanje, PAT i računala. Usvajanje IT-a kao dijela upravljanja farmom pokazuje da 
poljoprivrednici posjeduju određena znanja o tehnološkim operacijama, bez obzira da li se 
računalo koristi za registraciju ili druge svrhe. Kao takvo, računalo je sastavni dio PAT-a. Glavni 
tehnološki čimbenici bili su vrsta usvojene tehnologije, korištenje računala, struktura farme s 
navodnjavanjem i propisano korištenje inputa napravljenih na farmi. Na temelju analiziranih 
studija, pretpostavlja se da će proizvođači koji imaju visoku razinu tehnologije mehanizacije i 
usvajanja različitih tehnologija vjerojatnije prihvatiti PAT.
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Stopa usvajanja većine tehnologija precizne poljoprivrede porasla je među pružateljima 
agronomskih usluga u Ontariju između ponavljanja istraživanja 2017. i 2019. (tablica 1). Sve četiri 
geografske tehnologije zabilježile su porast u razinama usvajanja među ispitanicima između 
istraživanja 2017. i 2019. Unatoč povećanju stopa usvajanja, njihova procjena isplativosti ovih 
alata za mapiranje je pala, posebno za mapiranje dobiti/troška. Rezultat sugerira da korištenje 
ovih tehnologija može biti sredstvo za povećanje prodaje inputa usjeva, a ne samostalna ulaganja 
koja generiraju profit. 

Korištenje promatračke tehnologije za poboljšanje praćenja usjeva postaje sve važnije kako se 
veličine farmi povećavaju, a sofisticiranost upravljanja farmom nastavlja rasti. Većina ispitanika 
izjavila je da koristi neku vrstu promatračke tehnologije, pri čemu 80% koristi satelitske/zračne 
snimke, a 63% koristi letjelice bez posade za snimanje slika s malih visina.

Prepreke precizne poljoprivrede

Kao i kod geografskih tehnologija, percipirana 
profitabilnost promatračkih tehnologija pala je u 
usporedbi s dvije godine ranije. Većina ispitanika 
smatrala je da su tri metode snimanja ili izgubile 
novac ili nisu bili sigurni u njihovu isplativost. Iako 
trgovac poljoprivrednim proizvodima na malo 
možda neće koristiti tehnologije precizne 
poljoprivrede za primjenu inputa koje su kupili 
njegovi kupci, trgovac poljoprivrednim proizvodima 
na malo vjerojatno će biti svjestan upotrebe 
precizne poljoprivrede od strane farmera i prepreka 
za njihovo usvajanje.
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Prepreke precizne poljoprivrede

Poredak i postotak ispitanika koji su se usuglasili ili snažno složili da je svaki čimbenik prepreka u 
donošenju preciznih poljoprivrednih tehnologija proizvođača bilo je slično u svim regijama. Tri 
najusuglašenija o preprekama za daljnje usvajanje identična su Prerijama i Ontariju te su bila i tri 
najvažnija čimbenika prema rangu trgovaca poljoprivrednim proizvodima na srednjem zapadu 
(Erikson 2020.).

Najvažnije prepreke usvajanju u svim regijama bile su:

• pritisak na prihode farmi koji sprječava korištenje 
precizne poljoprivrede

•  trošak tehnologija i usluga precizne poljoprivrede 
veći je od dobivene koristi

• proizvođačima nedostaje povjerenje u agronomiju

Preporuke izrađene na temelju podataka generiranih podacima specifičnim za web mjesto.
Prva prepreka usvajanju nije nužno specifična za preciznu poljoprivredu, već odražava financijske 
pritiske s kojima se suočava većina poljoprivrednika. Pad cijena poljoprivrednih proizvoda od 
razdoblja vrhunca između 2007. i 2014. smanjio je sposobnost financiranja kapitalno intenzivnih 
ulaganja, uključujući neke oblike precizne poljoprivrede. Sposobnost servisiranja duga je 
smanjena, a time i mogućnost dobivanja kredita za bilo koju kupnju.
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Druga prepreka odražava je li vrijednost tehnologije dovoljna da pokrije njezine troškove, što 
uključuje ne samo troškove nabave, već i troškove učenja, implementacije i prilagodbe nove 
tehnologije trenutnom sustavu poljoprivrede. Razlike u percipiranoj vrijednosti odražavaju se u 
različitim stopama usvajanja među alternativnim ulaganjima u preciznu poljoprivredu. GPS sustavi 
navođenja 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 pruža tehnologija promjenjive stope može biti 
relativno niska zbog postojanja ravnomjerne funkcije isplativosti za mnoge inpute usjeva (Pannell 
et al. 2019.). Dakle, vrijednost preciznosti od identificiranja i primjene različitih stopa u zonama 
upravljanja na polju ne smije premašiti troškove.

Treća prepreka predstavlja neizvjesnost u neto koristima od tehnologije. Nesigurnost bi mogla 
uključivati poteškoće u njegovoj provedbi. Na primjer, tehnologije s promjenjivim stopama 
zahtijevaju ogromne količine podataka i sposobnost njihovog tumačenja tako da se mogu 
definirati zone upravljanja i identificirati stope unutar tih zona. Nekoliko pružatelja 
poljoprivrednih usluga izjavilo je da ni oni ni proizvođači na njihovom području nemaju 
povjerenja u agronomske preporuke proizašle iz ovih podataka. Drugi su primijetili nedostatak 
integracije između trgovaca opremom, agronoma i dobavljača inputa što također dovodi do 
nedostatka povjerenja u stvaranje neto koristi od posebno promjenjivih tehnologija.
 Nesigurnost bi također mogla uključivati vremenske prilike, budući da je raniji rad Rajsica i 
Weersinka (2008) primijetio da postoji veća vrijednost poznavanja uvjeta uzgoja za godinu ranije 
od prostorne varijabilnosti na polju pri određivanju odgovarajuće količine gnojiva za primjenu.

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

Ima široke učinke na okoliš, a sve se više čini da nije održiv. Usprkos tome, poljoprivredni sektor 
bio je jedan od uspješnih u smislu prehrane sve većeg svjetskog stanovništva, a broj pothranjenih 
ljudi smanjio se tijekom 40 godina do 1997. (Tilman, 1999.), ali je od tada porastao (FAO, 2010.). 
Promjene unutar ekosustava, međutim, znače da industrijska poljoprivreda nije održiva i potrebni 
su drugačiji 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 održavanje zdravog i aktivan 
život', FAO, 1996). Ovo posljednje i održivost neraskidivo su povezani, baš kao i koncepti PA 10 
Oliver i održivost (Bongiovanni i Lowenberg-DeBoer, 2004.). Tilman (1999.) je izjavio: 'Više od 
istog pristupa' udvostručavanju poljoprivredne proizvodnje imat će značajne ekološke troškove, 
troškove koji bi se mogli smanjiti procesima koji povećavaju učinkovitost korištenja gnojiva, kao 
što je precizna poljoprivreda i poticajima za njihovu upotrebu.” Održavanje zdravlja ekosustava 
učinit će poljoprivredu održivijom i također osigurati dobru kvalitetu vode, biološku raznolikost u 
tlu, održavanje organskog ugljika u tlu i smanjiti gubitke iz tla.
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Primjene hranjivih tvari za preciznu poljoprivredu

Glavna gnojiva su dušik, fosfor i kalij, a od njih prva dva imaju najveći učinak na okoliš. U 
konvencionalnoj poljoprivredi, gnojiva i pesticidi primjenjuju se ravnomjerno po poljima u određeno 
vrijeme. To dovodi do prevelike primjene na nekim mjestima i premale primjene na drugim 
mjestima. Oboje ima troškovne implikacije za poljoprivrednika, s rasipanjem materijala s jedne 
strane i potencijalnim gubitkom prinosa s druge strane. Troškovi zaštite okoliša, međutim, proizlaze 
iz prekomjerne primjene, što omogućuje N, P i pesticidima da se presele iz polja u podzemne i 
površinske vode te na druga područja zemlje gdje nisu potrebni. 

Uz veće poznavanje tla i razumijevanje zahtjeva i stanja usjeva, gnojiva i pesticidi mogu se 
primijeniti u preciznijim količinama, te kada i gdje su potrebni. To je ključna 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 dušikom, te također identificirati 
korove (vidi poglavlje 9) i određene bolesti usjeva (vidi poglavlje 5).

Utjecaj precizne poljoprivrede
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Primjene hranjivih tvari za preciznu poljoprivredu

Dušik, posebno u obliku nitrata, i fosfor imaju veliki utjecaj na kvalitetu vode. U mnogim dijelovima 
svijeta postoje stroga ograničenja dopuštene količine nitrata u zalihama pitke vode; u Europi je to 
50 mg l−1, a u SAD-u 10 mg l−1. U Ujedinjenom Kraljevstvu i općenito u Europskoj uniji, 
poljoprivrednici sa zemljištem označenim u zoni osjetljivoj na nitrate (NVZ) moraju slijediti stroge 
smjernice (vidi DEFRA, n.d.) o tome kada i koliko N gnojiva mogu primijeniti.

To rezultira većim rastom biljaka i algi što na kraju može dovesti do iscrpljenosti kisika (hipoksije) i 
gubitka života životinja u vodi te smanjenja biološke raznolikosti. 
Maine i sur. (2010.) pokazali su da sveukupno postoje koristi od VRT primjene N za kukuruz u Južnoj 
Africi. Vrijeme primjene hranjivih tvari također je važno kako bi se osigurala njihova učinkovita 
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 učiniti 
modernu poljoprivredu ekološki prihvatljivijom.

• 

Utjecaj precizne poljoprivrede

Dušik se lako kreće u okolišu zbog denitrifikacije i u 
otopini kao nitrat. Fosfor je puno manje pokretan jer 
je čvršće vezan za čestice tla, ali se može ukloniti u 
otopini nakon godina teške primjene gnojiva. I N i P 
mogu se ukloniti s tla erozijom tla u čvrstoj fazi. 
Dušik i fosfor iz primjene gnojiva nakupljaju se u 
površinskim vodama (rijekama, jezerima i 
oceanima) što dovodi do eutrofikacije.
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Karakteristike tla te prostorne i vremenske varijacije u njegovim svojstvima utječu na učestalost 
štetnika (životinjskih štetnika, uzročnika bolesti i korova), kao i na učinkovitost i sudbinu pesticida 
(Patzold i sur., 2008.). Pretjerana primjena pesticida dovodi do njihovog nakupljanja u podzemnim 
i površinskim vodama i može dovesti do otpornosti korova i životinjskih štetnika. 

Pesticidi se koriste za borbu protiv korova, insekata i bolesti, no većina se primjenjuje za kontrolu 
korova (Hat¬eld, 2000.). Senzori i drugi oblici kartiranja mogu pomoći u preciznijoj kontroli korova 
i bolesti kako bi se izbjegla opća primjena herbicida. Osim toga, dostupna je oprema za suzbijanje 
korova, insekata i bolesti. 
Provedeno je mnogo istraživanja o kretanju pesticida kroz tlo i o svojstvima tla koja utječu na 
kretanje (Price i sur., 2009.). Tamo gdje je tlo pjeskovito i vrlo propusno, poljoprivrednici ne bi 
trebali primjenjivati više pesticida nego što je potrebno, dok su na glinenom tlu pesticidi daleko 
manje mobilni i malo je vjerojatno da će se višak isprati prije nego što se razgradi. 

Nadalje, integrirano upravljanje štetočinama trebalo bi omogućiti poljoprivrednicima da smanje 
upotrebu pesticida i minimiziraju otpornost na kemikalije. Uključuje upotrebu hibrida usjeva koji 
imaju otpornost na uobičajene bolesti i štetnike, odnosno otpornost na domaćine, diverzifikaciju 
usjeva i biološku kontrolu. Ovo su ciljevi koje PA također prihvaća.

Utjecaj precizne poljoprivrede

NAČELA, POTREBE I DOBITI 
PRECIZNE POLJOPRIVREDE



• 

Utjecaj precizne poljoprivrede

NAČELA, POTREBE I DOBITI 
PRECIZNE POLJOPRIVREDE

Erozije tla

Erozija je ozbiljna u obradivoj poljoprivredi 
tisućljećima, a poljoprivrednici još uvijek 
moraju učiniti više kako bi ograničili gubitak 
tla sa svoje zemlje. Gornji sloj tla je najplodniji 
dio tla, a njegov gubitak ostavlja na mjestu 
osiromašeno tlo koje zahtijeva sve više 
primjene hranjivih tvari za održavanje 
prinosa. Tlo se formira tako sporo da bismo ga 
trebali smatrati neobnovljivim resursom.

Osim toga, materijal izgubljen iz tla može završiti u rezervoarima i vodenim tokovima što rezultira 
skupim operacijama njegovog uklanjanja i također pridonosi povećanju poplava. Erozija tla je 
prostorno promjenjiva jer ovisi o tipu tla, topografiji, odvodnji i upravljanju (pogledajte Poglavlje 
10 za više detalja o ovim čimbenicima). Pristup precizne poljoprivrede može pomoći u 
ublažavanju učinaka erozije tla usmjeravanjem poljoprivrednika na njihovu praksu uzgoja. Ako je 
tlo erozivno zbog svoje teksture (veliki sadržaj pijeska i/ili mulja) ili krajobraznog položaja (na 
strmoj padini) ili oboje, poljoprivrednici bi trebali ostaviti strnište što je dulje moguće prije oranja 
ili bušiti izravno u njega, tj. prakticirati konzervacijsku obradu tla. 

Obrađeno zemljište je sklono eroziji tla jer je neko vrijeme ogoljelo, a poljoprivrednici imaju za cilj 
proizvesti oranicu koja pruža pogodne uvjete za klijanje i usjev. Konzervativna obrada tla se 
povećava; uključuje ostavljanje najmanje 30 posto biljnih ostataka na površini i korištenje 
minimalne obrade tla ili izravnog bušenja. 

Konzervativna obrada tla može smanjiti eroziju tla i otjecanje, te povećati organsku tvar u tlu i 
tako stabilizirati agregate tla i poboljšati strukturu tla. Cilj mu je minimizirati eroziju tla i također 
smanjiti upotrebu goriva u traktorima. Obrada tla može se mijenjati u PA pristupu, posebno onom 
koji se temelji na zonama upravljanja (vidi Poglavlje 8). Postoje nedostaci konzervacijske obrade 
tla, kao što je potreba za korištenjem više herbicida za suzbijanje korova i povećanje zbijenosti 
tla, ali općenito su učinci bili korisni.
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Organska tvar tla

Organska tvar tla igra ključnu ulogu u tlu u održavanju strukture tla, statusa hranjivih tvari, 
kapaciteta zadržavanja vode, kapaciteta izmjene kationa (CEC) i bioraznolikosti. Bioraznolikost je 
važna za održivu poljoprivredu jer mnoge vrste organizama posreduju u procesima u tlu kao što 
su kruženje 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) primjećuju da je organska tvar glavni 
čimbenik u određivanju adsorpcije herbicida, a time i njegove dostupnosti u otopini tla.

Utjecaj precizne poljoprivrede
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Precizna poljoprivreda i navodnjavanje

Navodnjavanje je praksa u velikim dijelovima polusušnog svijeta, ali njegovu upotrebu treba 
pažljivo kontrolirati. Navodnjavanje uklanja vodu iz vodonosnika na vrlo velikim područjima i 
rezultira mnogim problemima tamo gdje je upravljanje loše. Velika područja navodnjavanog 
zemljišta pogođena su zaslanjivanjem i sodikacijom jer voda sadrži soli koje se nakupljaju u tlu 
kada voda isparava ili transpirira.

Slana podzemna voda također se može podići na površinu kada je primijenjeno previše vode za 
navodnjavanje, a odvodnja je neadekvatna. Natrijeve soli glavni su uzrok saliniteta i sodičnosti; to 
se događa kada izmjenjivi Na+ (ESP) čini >15 posto (imajte na umu da je ovo približan postotak 
koji daje laboratorij SAD-a za salinitet, ali ne postoji široko prihvaćeni kritični ESP) izmjenjivih 
kationa. Višak natrija uzrokuje raspršivanje gline u tlu i propadanje strukture tla što dovodi do 
preplavljivanja i smanjene produktivnosti usjeva zbog neravnoteže hranjivih tvari. Navodnjavanje 
bi trebalo biti usmjereno na mjesta gdje je odvodnja prikladna ili gdje se odvodnja može dovoljno 
poboljšati. Precizna poljoprivreda obuhvaća precizno upravljanje navodnjavanjem nastojeći 
primijeniti vodu samo gdje i kada je to potrebno (vidi Poglavlje 10).
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Rast prehrambenih potreba

Procjene pokazuju da se sadašnja poljoprivredna proizvodnja mora povećati za 60-100 posto kako 
bi se zadovoljile prehrambene potrebe buduće ljudske populacije od 9 do 10 milijardi (Folely 
2011; Martin i Li 2017; Mattoo 2014). Očito je da će povećana proizvodnja hrane biljnog 
podrijetla igrati ključnu ulogu u suočavanju s ovim izazovima. Endosperm osnovnih žitarica - riže, 
pšenice i kukuruza sam daje približno 23, 17 odnosno 10% ukupnih kalorija za ljude na globalnoj 
razini. Osim makronutrijenata (masti, bjelančevine, ugljikohidrati) koji opskrbljuju te kalorije, 
biljna hrana glavni je izvor mikronutrijenata (vitamina, esencijalnih aminokiselina, esencijalnih 
lipida) i mineralnih elemenata bitnih za ljudsku prehranu. Biljna hrana također sadrži raznolik 
raspon bioaktivnih spojeva (alkaloide, karotenoide, organosumporne spojeve, fenolne spojeve, 
fitosterole) koji su povezani s prevencijom kroničnih bolesti uključujući 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 može zadovoljiti prehrambene 
potrebe budućih populacija jednostavnim 
povećanjem površine zemljišta namijenjene 
poljoprivredi. Natjecanje za korištenje zemljišta s 
urbanizacijom i gubitkom zemljišta zbog zaslanjivanja 
i dezertifikacije smanjit će pogodno zemljište 
dostupno za poljoprivrednu proizvodnju (Federoff et 
al. 2010; Foley et al. 2005, 2011). Također je malo 
vjerojatno da se produktivnost sadašnjih sustava 
biljne proizvodnje može povećati korištenjem 
metoda intenzifikacije poljoprivrede iz prošlosti.

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

 Zalihe sirovina za proizvodnju sintetičkih gnojiva su sve manje i sve je veća nestašica 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 desetljeća imalo je 
negativne utjecaje na okoliš, poput povećane erozije tla i smanjene plodnosti tla, onečišćenja 
podzemnih voda i eutrofikacije rijeka, jezera i obalnih ekosustava te povećanih stakleničkih 
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.).
Češći i ozbiljniji vremenski događaji poput toplinskih valova, sušnih razdoblja ili poplava 
predviđeni su klimatskim modelima. Predviđa se da će toplinski valovi, suša, stres zbog slanosti i 
više razine ozona zbog globalnih klimatskih promjena, kao i povezani razvoj novih problema sa 
štetočinama i patogenima, utjecati na prinose (Long et al. 2006; Tester i Langridge 2010.; Zhao i 
dr. 2017.). Jednako su zabrinjavajući negativni utjecaji povišene 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 će mjere koje smanjuju gubitke prinosa zbog biljnih bolesti pomoći u rješavanju ovog 
izazova povećanja količine hrane dostupne za ljudsku prehranu. Procjenjuje se da patogeni i 
štetnici uzrokuju gubitke od 10-40% u osnovnim usjevima koji osiguravaju približno 50% 
globalnog unosa kalorija.

Globalne procjene raspona gubitka prinosa 
bile su 10,1-28,1% za pšenicu, 24,6-40,9% za 
rižu, 19,5-41,1% za kukuruz, 8,1-21,0% za 
krumpir i 11,0-32,4% za soju. Mjere kontrole 
bolesti koje vraćaju prinos izgubljen zbog 
bolesti pridonijele bi povećanoj dostupnosti 
hrane i poboljšale sigurnost hrane u 
određenim regijama svijeta jer su najveće 
procjene gubitka prinosa bile u regijama 
svijeta s brzorastućim stanovništvom i 
nesigurnošću hrane (Savary et al. 2019).

Metode kontrole bolesti kako bi funkcionirale unutar održivih, regenerativnih sustava uzgoja 
usjeva U budućnosti, mjere kontrole bolesti moraju biti kompatibilne s održivim sustavima 
proizvodnje usjeva koji su otporni na klimu. Ovi sustavi proizvodnje usjeva sljedeće generacije 
oslanjat će se u nekim slučajevima na preciznu poljoprivredu koja se temelji na velikim podacima 
kako bi se smanjili inputi i biološki utemeljene tehnologije za poboljšanje zdravlja tla i kontrolu 
erozije tla, kao i kontrolu patogena i štetnika (Adeyemi et al. 2017; Delgado i dr. 2019; Pingali 
2012; Roberts i Mattoo 2018, 2019). Potrebna je nova germplazma usjeva koja ima povećanu 
toleranciju/otpornost na ove patogene i štetočine, ali također povećanu toleranciju na abiotičke 
stresove zbog nestalne klime; koji nudi veće prinose, ali koristi manje vode, gnojiva i drugih 
inputa; i ima veću nutritivnu kvalitetu za potrošača (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 način da rezultirajući sustav proizvodnje usjeva može 
regenerirati resurse tla i zaštititi našu vodu i zrak, a nova germplazma usjeva proizvesti više hrane 
visoke nutritivne kvalitete.



 

Prostorno upravljanje podacima u kombinaciji s analitikom velikih podataka svojstveno je razvoju i 
korištenju sustava proizvodnje usjeva sljedeće generacije, ekološki 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 štetočina i druga svojstva polja 
koja utječu na zdravlje i rast biljaka kao što su topografija, vrsta tla, plodnost tla i vlažnost tla 
(Roberts i Kobayashi 2011).

Ova svojstva polja su u interakciji s klimom, uvelike utječući na drenažu, dostupnost vode i 
hranjivih tvari te pojavu patogena i štetočina i njihovu prostornu distribuciju. Razvijeni su senzori 
tla i roboti unutar polja i komercijalni satelitski, zračni i bespilotni sustavi za osjet koji mogu pratiti 
neke od ovih čimbenika. Geografski informacijski sustavi (GIS) kao organizacijsko načelo za 
prostorne podatke u kombinaciji s upravljanjem i analitikom velikih podataka (definiranih kao 
kombinacija različitih podataka, brzine podataka i/ili količine podataka) sada nam omogućuju 
korištenje podataka iz ovih različitih senzorskih sustava i povezuju informacije o patogenima, 
štetnicima, prinosima usjeva, čimbenicima plodnosti tla, vodi itd. s klimatskim čimbenicima kako 
bi se razvile korelacije između 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 
može koristiti za učinkovito upravljanje stopama primjene pesticida uz druge resurse kao što 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 način poljoprivrednici mogu 
maksimizirati kontrolu bolesti, produktivnost usjeva i profitabilnost te učinkovitije koristiti 
pesticide i druge inpute što rezultira manjim gubitkom ovih resursa s poljoprivrednih polja i 
povezanim štetnim utjecajima na okoliš (Gebbers i Adamchuk 2010; Mahlein 2016).
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Precizna poljoprivreda i agrokemikalije

Precizna poljoprivreda za kontrolu bolesti za povećanu održivost sustava uzgoja
Kao što je gore navedeno, zbog nerazvrstanosti bolesti u proizvodnim poljima, pristup precizne 
poljoprivrede za upravljanje bolestima može potencijalno smanjiti upotrebu pesticida primjenom 
pesticida samo po potrebi na polju i time smanjiti utjecaj sustava proizvodnje usjeva na okoliš 
(Oerke 2020.). Ohrabrujuće je da je u francuskoj studiji s 946 neekoloških farmi visoka 
profitabilnost ostala uz nisku upotrebu pesticida u 77% analiziranih farmi.

 Autori su procijenili da bi se uporaba 
pesticida mogla smanjiti za 42% bez ikakvih 
negativnih učinaka na produktivnost u 59% 
farmi (Lechenet et al. 2017.). Precizna 
poljoprivreda također bi mogla smanjiti 
bolesti, a time i upotrebu pesticida, u 
proizvodnim poljima poboljšanjem 
upravljanja komponentama sustava usjeva 
kao što su gnojidba i navodnjavanje.

Pokazalo se da neuravnotežena gnojidba i neodgovarajući uvjeti vode u poljskom tlu povećavaju 
prisutnost određenih bolesti i štetočina (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 određivanje prostorne distribucije patogena i bolesti u poljima 
uzgajivača, a najčešća je vizualna determinacija od strane stručnjaka (Mahlein et al. 2018). 
Međutim, praćenje bolesti od strane ljudskih stručnjaka zahtijeva značajan napor i može biti 
sklono pogreškama i nedosljednostima. Dodatni problem je što takva vizualna dijagnoza nije 
dobro skalirana. Ljudski stručnjak ne može učinkovito procijeniti sve biljke unutar velikog 
područja (Wu et al. 2019). Nadzor s platformama optičkih senzora iz zraka atraktivan je za ovu 
ulogu jer nudi potencijal za snimanje i analizu, korištenjem najnovijih analitičkih alata, podataka s 
velikih površina usjeva za dijagnozu bolesti i određivanje ozbiljnosti bolesti (Mahlein 2016; Oerke 
2020). Međutim, postoje izazovi s pristupom daljinskog očitavanja.

Utjecaj precizne poljoprivrede

NAČELA, POTREBE I DOBITI 
PRECIZNE POLJOPRIVREDE

Promjenjivi uvjeti okoliša utječu na svojstva 
biljaka i postoji potreba za razlikovanjem 
abiotičkih i biotičkih faktora koji mogu dijeliti 
slične spektralne oznake. Također, intrinzična 
svojstva biljke kao što su arhitektura biljke i 
varijacija faza rasta te visoka osjetljivost 
potrebna za donošenje odluka u kontroli bolesti 
stvaraju izazove (Gold et al. 2020; Mahlein 2016; 
Mahlein 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 morfoloških i 
fizioloških promjena u usjevima, od ekonomske su važnosti i mogu se učinkovito kontrolirati (npr. 
učinkoviti fungicidi, mehaničko uklanjanje) dobri su kandidati za otkrivanje pomoću optičkih 
senzora praćenih pristupima precizne poljoprivrede za kontrolu bolesti (Mahlein 2016; Oerke 
2020; Yang 2020). Zračni senzori korišteni su za otkrivanje truleži korijena pamuka, oštećenja od 
nematoda korijenove kvrže, kasne plamenjače na rajčici, sjeverne plamenjače lišća na kukuruzu, 
bolesti na višegodišnjim usjevima/voćnjacima i drugih bolesti na poljima (Chen et al. 2007; Cook 
et dr. 2001.; Mattupalli i dr. 2018.; Oerke 2020.; Wu i dr. 2019.; Yang 2020.; Zhang i dr. 2005.). Od 
ovih bolesti, daljinsko očitavanje učinkovito je za preciznu optimizaciju upravljanja za bolesti koje 
se prenose tlom i nematode jer oštećenje korijena dovodi do vidljivih promjena u 
karakteristikama lišća, infekcije se često skupljaju u polju, pokretljivost patogena u tlu je spora i 
sprječava prostorno širenje bolesti u polju, je rijetko unošenje novih žarišta bolesti u polje, a 
karte bolesti iz jedne sezone mogu se primijeniti u budućim sezonama usjeva (Oerke 2020.). Na 
primjer, trulež korijena pamuka ima tendenciju pojavljivanja unutar istog područja na polju 
uzgajivača iz godine u godinu, što dopušta korištenje karata bolesti iz prethodnih godina.
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Precizna poljoprivreda i ublažavanje klimatskih 
promjena

Poljoprivreda je odgovorna za klimatske 
promjene jer njezine aktivnosti čine gotovo 
13,5% ukupnih globalnih antropogenih 
emisija stakleničkih plinova (GHG). Tijekom 
posljednjeg desetljeća postoji trend 
smanjenja emisija stakleničkih plinova u 
poljoprivrednom sektoru, no potrebno je 
uložiti više napora u tom smjeru kako bi se 
ispunile globalne klimatske obveze. Glavni 
doprinos poljoprivrede emisijama 
stakleničkih plinova povezan je s tlom 
obradivih površina, crijevnom fermentacijom 
i gospodarenjem stajskim gnojem.

Primjena praksi precizne poljoprivrede (PA), korištenje velikog rezervoara tehnologija precizne 
poljoprivrede (PAT) u poljoprivrednim operacijama mogla bi pozitivno doprinijeti smanjenju 
emisija stakleničkih plinova zbog: (i) povećanja sposobnosti tla da djeluje kao zaliha ugljika 
rezerva [2] manjom obradom tla i smanjenom gnojidbom dušikom (ii) smanjenje potrošnje goriva 
kroz manje operacija na polju s traktorom (izravno smanjenje stakleničkih plinova); i (iii) 
smanjenje inputa za poljoprivredne operacije (neizravno smanjenje stakleničkih plinova). S druge 
strane, ove prakse utječu na produktivnost farmi optimiziranjem poljoprivrednih inputa koji 
proizvode veće ili jednake prinose uz niže troškove od konvencionalnih praksi. Stoga mjere za 
ublažavanje stakleničkih plinova koje se odnose na nove tehnologije i tehnike u svim 
poljoprivrednim praksama (precizna/varijabilna stopa sjetve/sadnje, gnojidba, prskanje i 
navodnjavanje) mogu značajno smanjiti količinu inputa koji su odgovorni za doprinos stakleničkim 
plinovima i mogu pomoći u postizanju cilja minimalnog utjecaja poljoprivrede na klimatske 
promjene, uvijek uzimajući u obzir da se proizvodnja usjeva treba održati ili čak povećati u 
izazovu osiguranja sigurnosti hrane i sigurnosti za ljudsku potrošnju hrane.
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Glavni staklenički plinovi proizvedeni u poljoprivrednom sektoru su metan (CH4), dušikov oksid 
(N2O) i ugljikov dioksid (CO2). CH4 se uglavnom proizvodi anaerobnom razgradnjom organske 
tvari tijekom crijevne fermentacije i upravljanja stajskim gnojem, ali također i uzgojem 
neoljuštene riže; N2O nastaje mikrobnom transformacijom dušika u tlu i stajskom gnojivu 
(tijekom primjene stajskog gnoja i sintetskog gnojiva na tlu) te putem urina i balege koju odlažu 
životinje na ispaši; i CO2 koji proizlazi iz: (i) korištenja energije prije farme, na farmi i nakon 
farme; i (ii) od promjena u nadzemnim i podzemnim zalihama ugljika izazvanih korištenjem 
zemljišta i promjenom korištenja zemljišta.

Kako bi se smanjio utjecaj poljoprivrede EU-a na emisije stakleničkih plinova, Putokaz EU-a za 
prelazak na gospodarstvo s niskom razinom ugljika preporučuje cilj smanjenja poljoprivrednih 
emisija stakleničkih plinova za 36-37% do 2030., te ambiciozniji cilj (42-49%) za 2050. u usporedbi 
s do razine iz 1990.

Utjecaj precizne poljoprivrede

NAČELA, POTREBE I DOBITI 
PRECIZNE POLJOPRIVREDE

Poljoprivredni sektor doprinosi proizvodnji 24% CO2, 
50% CH4 i 70% emisija N2O na globalnoj razini, što 
zbraja gotovo 13,5% ukupnih globalnih 
antropogenih emisija stakleničkih plinova. Francuska 
i Njemačka zajedno su odgovorne za oko jednu 
trećinu poljoprivrednih emisija stakleničkih plinova 
EU-28, dok je kombinacija Ujedinjenog Kraljevstva, 
Španjolske, Poljske i Italije pokrivala dodatnu 
trećinu ukupne emisije. 
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Utjecaj precizne poljoprivrede

NAČELA, POTREBE I DOBITI 
PRECIZNE POLJOPRIVREDE

N2O je glavni staklenički plin povezan s emisijama poljoprivrednog tla, uglavnom zbog mikrobne 
transformacije dušika u tlu. To se odnosi na dušična mineralna gnojiva, rasipanje stajnjaka i dušik 
iz žetvenih ostataka unesenih u tlo ili ispiranje viška dušika. N2O ima visok potencijal globalnog 
zagrijavanja (298 puta veći od CO2) i treba ga svesti na najmanju moguću mjeru kako bi se 
smanjile ukupne emisije stakleničkih plinova u poljoprivredi.

Klimatske promjene mogu se ublažiti smanjenjem emisija stakleničkih plinova, povećanjem 
uklanjanja stakleničkih plinova i izbjegavanjem ili premještanjem emisija.
Predloženo je nekoliko mjera za smanjenje emisija stakleničkih plinova klasificiranih uglavnom u 
sedam kategorija uključujući različite prakse kao što su: 
upravljanje zemljištem pod usjevima (upravljanje hranjivim tvarima, obrada tla/upravljanje 
ostacima, upravljanje vodama, upravljanje usponima, agrošumarstvo, ostavljeno na ugaru i 
promjena korištenja zemljišta); (ii) upravljanje pašnjacima/poboljšanje pašnjaka (intenzitet 
ispaše, povećana produktivnost kroz gnojidbu, upravljanje hranjivim tvarima, upravljanje 
požarima i uvođenje vrsta uključujući leguminoze); (iii) upravljanje organskim tlima (izbjegavati 
isušivanje močvara); (iv) obnova degradiranih zemljišta (kontrola erozije, organski dodaci i dodaci 
hranjivim tvarima); (v) upravljanje stokom (poboljšane prakse hranjenja, specifični agensi i dodaci 
prehrani, dugoročne strukturne i upravljačke promjene i uzgoj životinja); (vi) upravljanje stajskim 
gnojem/biokrutinom (poboljšano skladištenje i rukovanje, anaerobna probava i učinkovitija 
upotreba kao izvora hranjivih tvari); i (vii) proizvodnja bioenergije (energetski usjevi, čvrsti, tekući, 
bioplin i ostaci).

ZP za uzgoj usjeva uključeno je u prvu kategoriju s 
posebnim interesom za upravljanje hranjivim tvarima 
i upravljanje vodom. Ublažavanje emisija stakleničkih 
plinova u poljoprivredi uglavnom je usmjereno na 
povećanje učinkovitosti poljoprivrede kako bi se 
smanjila buduća prenamjena zemljišta, kao i na 
smanjenje emisija N2O iz upravljanja dušikom u tlu.
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Jedan dobar primjer tehnologija precizne poljoprivrede s pozitivnim učinkom na smanjenje 
stakleničkih plinova je primjena hranjivih tvari s promjenjivom dozom (VRNA) koja polju može 
osigurati anorganska gnojiva i stajnjak prilagodbom masenog protoka, a zatim i doze primjene 
hranjivih tvari u skladu s posebnim potrebama usjeva na području.

Ova tehnologija precizne poljoprivrede se provodi bilo primjenom propisne karte koja je 
dizajnirana nakon primanja podataka s polja koristeći uglavnom senzore nadstrešnice koji 
identificiraju status usjeva i povezuju ga s potrebama za hranjivim tvarima. Dakle, primjena 
hranjivih tvari i gnojiva putem VRNA tehnologije omogućuje optimalnu primjenu dušika u skladu s 
potrebama usjeva, smanjujući konačnu količinu gnojiva i povezane emisije stakleničkih plinova, 
kako CO2 (od smanjenja goriva zbog pravovremene gnojidbe i smanjene težine spremnika) tako i 
N2O (od proizvodnje i uporabe N gnojiva). Na produktivnost farme utječu količine gnojidbe 
dušikom, jer je to jedan od najznačajnijih parametara za povećanje prinosa, a dušik je bitan 
čimbenik ekonomičnosti farme. Pretjerana primjena gnojidbe dušikom smanjuje financijske 
povrate i povećava mogućnost ispiranja dušika u okoliš.

Utjecaj precizne poljoprivrede

NAČELA, POTREBE I DOBITI 
PRECIZNE POLJOPRIVREDE
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Precizna poljoprivreda i sigurnost hrane 

Danas je obećanje digitalne revolucije uvelo tehnologiju u kojoj senzori daju podatke koji se 
pretvaraju u znanje za informiranje o odlukama o upravljanju usjevima i životinjama, pomoć u 
uzgoju i bolje povezivanje proizvođača, prerađivača, distributera, trgovaca na malo i više. 
Precizna poljoprivreda je strategija upravljanja koja prikuplja, obrađuje i analizira vremenske, 
prostorne i pojedinačne podatke te ih kombinira s drugim informacijama za podršku upravljačkim 
odlukama prema procijenjenoj varijabilnosti proizvodnih sustava za poboljšano korištenje 
resursa, što rezultira povećanom učinkovitosti proizvodnje, produktivnosti, kvaliteta, 
profitabilnost i održivost poljoprivredne proizvodnje (ISPA, 2021).

Utjecaj precizne poljoprivrede

NAČELA, POTREBE I DOBITI 
PRECIZNE POLJOPRIVREDE

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 izloženo ozbiljnoj razini 
nesigurnosti hrane u 2019. Osobito u Srednjoj i Južnoj 
Americi, Africi, Bliskom istoku i Aziji, kronična je glad 
diljem svijeta (Slika 1).
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Poljoprivrednici usvajaju novu tehnologiju temeljenu na očekivanju koristi. U tržišnom 
gospodarstvu, poticaj za inovacije je povećana profitabilnost. Za PA to uglavnom ima oblik 
smanjenja proizvodnih troškova ili povećanja produktivnosti, što također znači niže proizvodne 
troškove po jedinici. Lowenberg-DeBoer i Erickson (2019) identificiraju ekonomiju razmjera kao 
primarnu ekonomsku korist povezanu s usvajanjem PA.
Oni koji rano usvoje PA stječu konkurentsku prednost u odnosu na one koji ih ne usvoje. Zauzvrat, 
oni koji ih ne usvajaju postaju marginalizirani i mogu biti istjerani s tržišta kako se industrija 
konsolidira (MacDonald et al., 2013.). Kako se usvajanje povećava, prosječni trošak proizvodnje 
se smanjuje, svi ostali čimbenici su jednaki. Kao rezultat toga, cijene usjeva dugoročno se 
prilagođavaju prema dolje zbog konkurentske prirode tržišta, kao što je slučaj sa žitaricama u 
Sjedinjenim Državama kroz dugogodišnje tehnološke inovacije (Slika 2). Dugoročno gledano, 
rezultat tehnološke inovacije kao što je PA jest da bi potrošači trebali manji dio svojih prihoda 
plaćati za hranu, što je svakako pozitivno za sigurnost hrane.

Precizna poljoprivreda uglavnom igra ulogu u proizvodnom području opskrbnog lanca, kroz 
povećanu učinkovitost u korištenju inputa za proizvodnju usjeva, povećane učinke opsega 
proizvodnje, prinose i stabilnost prinosa. Od učinkovitijih inputa usjeva dolazi do veće proizvodnje 
u odnosu na učinak na okoliš, a poljoprivrednici ostvaruju veći neto povrat na svoja ulaganja. 
Pristup hrani prvenstveno je čimbenik sa strane potražnje koji utječe na sigurnost hrane u 
kućanstvu (Garrett & Ruel, 1999.). Za seoska kućanstva koja sama proizvode hranu, pristup ovisi o 
dostupnosti zemlje i mogućnosti proizvodnje dovoljno hrane za održavanje kućanstva i odražava 
izravan pristup hrani. Za urbana kućanstva pristup hrani podrazumijeva ekonomski pristup 
zalihama hrane kroz maloprodajne distribucijske sustave.

Utjecaj precizne poljoprivrede

NAČELA, POTREBE I DOBITI 
PRECIZNE POLJOPRIVREDE

Dostupnost hrane odnosi se na opskrbu opće populacije 
hranom. Čimbenici koji utječu na lance opskrbe hranom 
uključuju vremenske uvjete u kratkom roku i prakse 
upravljanja farmama i klimatske promjene u dugom roku. 
Dostupnost hrane određena je globalnim, regionalnim i 
lokalnim opskrbnim lancima koji određuju proizvodnju, 
distribuciju i razmjenu hrane (Godfray, et al., 2010.). 
Dostupnost hrane prvenstveno je pitanje ponude na 
poljoprivrednim tržištima. Poremećaji na strani opskrbe 
mogu dovesti do gladi u ruralnim područjima (Devereux, 
1988.) i nemira zbog hrane u urbanim područjima 
(Bellemare, 2015.).



• 

Međuovisnost je čimbenik koji utječe na sigurnost hrane, a koji se povećao kako se smanjio udio 
pojedinaca koji rade na farmama. Najučinkovitiji, najjeftiniji prehrambeni lanci od polja do stola 
općenito imaju minimalnu fleksibilnost zaliha i stoga mogu biti osjetljivi na poremećaje. 
Gomilanje do kojeg je došlo na početku pandemije korona virusa (COVID-19) 2020. i promjena u 
ponašanju potrošača (na primjer, manje objedovanja vani i više kuhanja kod kuće) tijekom 
pandemije otkrili su neelastičnu prirodu hrane lanac opskrbe u Sjedinjenim Državama (Lusk & 
McFadden, 2021).

Na primjer, s dužim rokom trajanja nakon kupnje, manje pokvarljivi artikli poput konzervirane 
robe i proizvoda od papira bili su više podložni gomilanju, više od kvarljivih proizvoda poput 
mlijeka, jaja ili svježeg voća i povrća. Međutim, poremećaj opskrbnog lanca kvarljivom robom 
izazvan COVID-om rezultirao je nestašicama u čitavom lancu prerade i maloprodaje. Neki su se 
proizvođači suočili s prekidima proizvodnje zbog nemogućnosti isporuke kvarljive robe na tržište 
zbog COVID-a zatvaranja procesnih postrojenja (Balagtas & Cooper, 2021.).

Prekidi u izravnom i ekonomskom pristupu hrani javljaju se iz različitih razloga i mogu se 
klasificirati u dvije široke kategorije:

       nestašice hrane izazvane vremenskim uvjetima  nestašice hrane uzrokovane 
tržištem

Suša i drugi oblici vremenskih poremećaja u biljnoj i stočarskoj proizvodnji prvenstveno utječu na 
pristup hrani u ruralnim kućanstvima; dok tržišni poremećaji poput globalnog skoka cijena robe 
2012. utječu na urbana kućanstva. Wright (2014.) govori o globalnom skoku cijena robe koji je 
potaknut porastom proizvodnje etanola u Sjedinjenim Državama. Wright procjenjuje da je 
ekspanzija proizvodnje etanola u Sjedinjenim Državama, koja je potaknula skok robe 2012., 
rezultirala transferom bogatstva od 800 milijardi dolara s potrošača na proizvođače. Bellemare 
(2015) povezuje globalne nemire zbog hrane koji su se dogodili u zemljama u razvoju 2012. sa 
skokom cijena žitarica.

Utjecaj precizne poljoprivrede

NAČELA, POTREBE I DOBITI 
PRECIZNE POLJOPRIVREDE
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Procvat porast etanola u Sjedinjenim Državama rezultirao je šokom potražnje na domaćem 
tržištu kukuruza, a povlačenje izvoza kukuruza na svjetska tržišta (Slika 4) rezultiralo je šokom 
globalne ponude na svjetskim tržištima žitarica.

Stabilnost hrane odnosi se na pristup i dostupnost hrane tijekom vremena. Nestabilnost hrane 
može biti prolazna zbog vremenskih prilika ili poremećaja na tržištu. Međutim, također može 
postati kroničan problem zbog siromaštva, klimatskih promjena i pada produktivnosti zemljišta 
zbog lošeg upravljanja zemljištem (Ecker & Breisinger, 2012.).

Kronična nestabilnost hrane prvenstveno je problem koji pogađa ruralna područja u zemljama u 
razvoju i siromašne četvrti u urbanim područjima. Uloga precizne poljoprivrede u osiguravanju 
stabilnosti hrane tijekom vremena izravno je povezana s njezinom sposobnošću boljeg 
usklađivanja unosa usjeva, za ravnomjerniju proizvodnju u prostoru i vremenu, te njezinim 
učinkom 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 troškova hrane i poboljšanje učinkovitosti u sustavu dostave hrane (Gebbers & 
Adamchuk, 2010.; Xiong et al., 2020.).

Utjecaj precizne poljoprivrede

NAČELA, POTREBE I DOBITI 
PRECIZNE POLJOPRIVREDE
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Politike i alati za osnivanje

NAČELA, POTREBE I DOBITI 
PRECIZNE POLJOPRIVREDE

U ovom dijelu priručnika istražit ćemo 
različite doprinose kreatora politika u 
promicanju precizne poljoprivrede i 
mogućnosti financiranja precizne 
poljoprivrede. Naš fokus bit će na 
poljoprivrednicima i njihovim dobicima, 
pokrivajući i globalni pregled koji se 
usredotočuje na one koji su dostupni 
stručnjacima iz EU-a i lokalne/regionalne 
specifične.
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Europska zajednička poljoprivredna politika

Zajednička poljoprivredna politika EU (CAP), koja je uspostavljena 1962., suradnja je između 
poljoprivrede i društva, kao i između Europe i njezinih poljoprivrednika. Njegovi ciljevi su:

• Održavajte ruralna područja i krajolike diljem EU-a
• Podržite poljoprivrednike i poboljšajte poljoprivrednu produktivnost, 

osiguravajući stabilnu opskrbu pristupačnom hranom
• Pomozite poljoprivrednicima Europske unije razumno živjeti
• Pomozite u borbi protiv klimatskih promjena i održivom upravljanju prirodnim 

resursima
• Održavajte ruralno gospodarstvo na životu promičući radna mjesta u 

poljoprivredi, poljoprivredno-prehrambenoj industriji i srodnim sektorima.

Zajednička poljoprivredna politika 
(ZPP) je politika koja se odnosi na sve 
zemlje EU. Kontrolira se i podržava na 
europskoj razini korištenjem 
proračunskih sredstava EU-a.

Politike i alati za osnivanje

NAČELA, POTREBE I DOBITI 
PRECIZNE POLJOPRIVREDE
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Poljoprivreda se razlikuje od većine drugih industrija po tome što zahtijeva posebna razmatranja:

• Unatoč značaju proizvodnje hrane, zarade poljoprivrednika su oko 40% niže od zarada 
nepoljoprivrednih djelatnika

• Poljoprivreda više ovisi o vremenu i okolišu nego mnoge druge industrije
• Vremenski jaz između potražnje potrošača i sposobnosti proizvođača za opskrbu 

neizbježan je za uzgoj više pšenice ili proizvodnju više mlijeka potrebno je vrijeme
• Poljoprivrednici bi trebali raditi na održiv i ekološki prihvatljiv način, održavajući naša 

tla i bioraznolikost, a istovremeno biti isplativ.

Važna uloga koju javni sektor igra za naše poljoprivrednike opravdana je poslovnom nesigurnošću 
i ekološkim učinkom poljoprivrede. CAP djeluje u sljedećim područjima:

• Tržišne mjere za rješavanje teških tržišnih situacija 
kao što je iznenadni pad potražnje zbog zdravstvenog 
straha ili pad cijena kao rezultat privremene prevelike 
ponude

• Potpora dohotku kroz izravna plaćanja osigurava 
stabilnost dohotka i nagrađuje poljoprivrednike za 
ekološki prihvatljivu poljoprivredu i isporuku javnih 
dobara koja se obično ne plaćaju na tržištu, kao što je 
briga o selu

     https://www.consilium.europa.eu/en/infographics/common-agricultural-policy-cap/

Politike i alati za osnivanje

NAČELA, POTREBE I DOBITI 
PRECIZNE POLJOPRIVREDE
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Ciljevi CAP-a

Promicati poljoprivredu koja je ekološki prihvatljiva

• Poljoprivrednici se suočavaju s dvostrukim izazovom: moraju proizvoditi hranu, 
istovremeno štiteći okoliš i biološku raznolikost. Za našu proizvodnju hrane i kvalitetu 
života – danas, sutra i za buduće generacije – ključno je mudro koristiti prirodne 
resurse.

• Razvoj zajednice u ruralnim područjima

• Mnogi poslovi vezani su uz poljoprivredu na našem selu i njegova vrijedna prirodna 
bogatstva. Poljoprivrednicima su potrebni 'uzvodni' sektori poput strojeva, zgrada, 
goriva, gnojiva i zdravstvene zaštite životinja.

• Drugi rade u 'nizvodnim' operacijama, kao što su priprema, obrada i pakiranje hrane, 
kao i skladištenje hrane, transport i maloprodaja. U EU sektori poljoprivrede i prehrane 
zapošljavaju gotovo 40 milijuna ljudi.

• Poljoprivrednici, uzvodni i nizvodni sektori svi zahtijevaju neposredan pristup 
najsvježijim informacijama o poljoprivrednim pitanjima, poljoprivrednim metodama i 
razvoju tržišta kako bi djelovali učinkovito i ostali moderni i produktivni. Resursi CAP-a 
bili su usmjereni na pružanje tehnologija velike brzine, poboljšanih internetskih usluga i 
infrastrukture za 18 milijuna ruralnih građana, ili 6,4 posto ruralnog stanovništva EU-a, 
između 2014. i 20. godine.

Politike i alati za osnivanje

NAČELA, POTREBE I DOBITI 
PRECIZNE POLJOPRIVREDE
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Europska mreža za ruralni razvoj (ENRD)

Europska mreža za ruralni razvoj (ENRD) služi kao središte za informacije o tome kako se politike 
ruralnog razvoja, programi, projekti i druge inicijative izvode u praksi i kako bi se mogli poboljšati 
kako bi se postigli bolji rezultati.
https://enrd.ec.europa.eu/about_en

Sudionici

ENRD nema članstvo. Njegova misija je angažirati i doprijeti do svakoga u Europi tko je 
zainteresiran i posvećen ruralnom razvoju.

Glavni dionici ENRD-a uključuju:

• Nacionalne ruralne mreže (NRN)
• Upravljačka tijela PRR-a i agencije za plaćanja
• Lokalne akcijske grupe (LAG-ovi)
• Europske organizacije
• Poljoprivredne savjetodavne službe
• Poljoprivredni i ruralni istraživači
• Ostale zainteresirane organizacije i pojedinci za ruralni razvoj.

Politike i alati za osnivanje 

NAČELA, POTREBE I DOBITI 
PRECIZNE POLJOPRIVREDE
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Ciljevi

U trenutnom programskom razdoblju 2014.-2020., ENRD ima četiri ključna cilja:

• Povećati uključenost dionika u ruralni razvoj
• Poboljšati kvalitetu programa ruralnog razvoja (RDP)
• Bolje informirajte o prednostima politike ruralnog razvoja
• Podržite evaluaciju PRR-ova

Generacija partnerstva

Na razini EU-a, EIP-AGRI okuplja aktere inovacija u poljoprivredi i šumarstvu (poljoprivrednici, 
konzultanti, istraživači, korporacije, nevladine organizacije i drugi). Oni uspostavljaju EIP mrežu na 
razini cijele EU kada djeluju zajedno. Operativne skupine, inicijative s više aktera i tematske mreže 
važne su komponente ove mreže. Dok Programi ruralnog razvoja financiraju operativne skupine, 
Program H2020 financira projekte s više aktera i tematske mreže.

Operativne skupine EIP-AGRI koje se temelje na projektima bave se određenim (praktičnim) 
izazovom ili mogućnošću koja bi mogla dovesti do izuma. Metoda Operativne grupe maksimalno 
iskorištava različite vrste znanja (praktična, znanstvena, tehnološka, organizacijska i tako dalje) na 
način suradnje. Operativnu skupinu čine ključni igrači koji su najbolje pozicionirani za postizanje 
ciljeva projekta, raspravu o naučenim lekcijama u provedbi i široko komuniciranje rezultata. 
Operativne skupine formiraju se u brojnim državama i regijama EU-a.

Politike i alati za osnivanje
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EIP-AGRI financiranje

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

Unutar zemlje ili regije Ruralni razvoj posebno će pomoći operativnim grupama i službama za 
podršku inovacijama. Obzor 2020. podržat će inicijative s više aktera i tematske mreže koje 
uključuju najmanje tri zemlje EU-a kao partnere. Dodatne mogućnosti mogu biti dostupne kroz 
druga pravila.

Politike i alati za osnivanje
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Operativne skupine EIP-AGRI temeljene su na projektima i 
mogu se podržati kroz RDP-ove. Oni se bave određenim 
(praktičnim) izazovom ili mogućnošću koja bi mogla dovesti do 
inovacije i pomoći programu da postigne svoje ciljeve. Putem 
svojih Programa ruralnog razvoja, koji djeluju u određenoj regiji 
ili zemlji, zemlje članice EU ili regije odlučuju o posebnim 
zahtjevima za potporu inovacijskim projektima. Operativne 
skupine u EIP-u mogu imati koristi od veće stope sufinanciranja 
EU-a.
https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/node
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U poljoprivredi, prehrambenoj i šumarskoj industriji, operativne grupe mogu dobiti pomoć u 
razvoju inovativnih proizvoda, metoda, procesa i tehnologije. Kooperativni radni procesi, kratki 
opskrbni lanci, zajedničke inicijative za klimatske promjene, zajedničke ekološke inicijative i druga 
zamisliva područja djelovanja također su mogućnosti.

Potpora se može koristiti ne samo za financiranje projekta operativne skupine, već i za pomoć u 
formiranju projekata operativne skupine. Posrednici za inovacije mogu pomoći u razvoju grube 
nove ideje u inovativnu grupu spremnu za projekt. Budući uspjeh projekata Operativne grupe 
ovisi o okupljanju pravih partnera i postizanju jasnih dogovora o konkretnom planu rada i 
dogovorima o suradnji.

Više informacija možete pronaći na ovoj poveznici: https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en

Politike i alati za osnivanje
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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 Zajedničke poljoprivredne politike EU (ZPP) (ESIF). EAFRD namjerava razviti 
poljoprivredni, poljoprivredno-prehrambeni i šumarski sektor, kao i ruralna područja općenito, u 
EU.

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

Većina utvrđenih EU prioriteta za ruralni razvoj može se postići korištenjem financijskih 
instrumenata koje podupire EPFRR, na primjer:

• Promicanje prijenosa znanja i inovacija u poljoprivredi, 
šumarstvu i ruralnim područjima

• Poboljšanje konkurentnosti svih oblika poljoprivrede i 
održivosti gospodarstva

• Poticanje organizacije prehrambenog lanca

• Povećanje učinkovitosti resursa u poljoprivredi, hrani i 
šumarstvu, kao i pomoć u prijelazu na gospodarstvo s 
niskim udjelom ugljika, otporno na klimu

• Poticanje socijalne uključenosti, smanjenja siromaštva i 
gospodarskog razvoja u ruralnim područjima, posebice u 
smislu osnivanja i razvoja malog gospodarstva, te 
otvaranja radnih mjesta

Politike i alati za osnivanje
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Očekuje se da će financijski instrumenti koji se temelje na sredstvima EPFRR-a pomoći 
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 također mogu pridonijeti novoj ruralnoj viziji pomažući 
ruralnim nepoljoprivrednim malim i srednjim poduzećima u pokretanju ili širenju poslovanja.

Nedavna fi-kompas (platforma za savjetodavne usluge o financijskim instrumentima u okviru 
Europskih strukturnih i investicijskih fondova (ESIF)) izvješća o studiji o financijskim potrebama 
poljoprivrednog i poljoprivredno-prehrambenog sektora u 24 države članice naglašavaju 
potencijal za korištenje resursa EPFRR-a za uklanjanje nedostatka financiranja i prikladno su 
polazište za svaku državu članicu koja želi uspostaviti mehanizam financiranja.

Politike i alati za osnivanje
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Svi prihvatljivi primatelji u poljoprivredi, šumarstvu i 
ruralnim područjima koji provode financijski održive 
investicijske projekte mogu pristupiti financijskim 
instrumentima putem EPFRR-a

EPFRR u višegodišnjem financijskom okviru 
2021.-2027



• 

Posljednjih su godina digitalni alati za podršku odlučivanju dio dekora poljoprivrede u Francuskoj. 
Bilo da se radi o satelitskom navođenju za praćenje pomoću senzora i bespilotnih letjelica ili 
modeliranju, francuski poljoprivredni svijet postupno je uspio integrirati nove dostupne 
tehnologije i mandbe u službi kvalitete i produktivnosti. Prvo pojavljivanje pametne poljoprivrede 
u Francuskoj može se postaviti u 2001. godinu, kada su satelitske snimke otvorile put do sada 
viđene vizije farmera na njegovom polju s neba. Doista, satelitske slike parcela nude vrijedan 
pogled na stanje usjeva. Analizirani od strane tehničara, oni daju indikacije o doprinosima koje 
treba učiniti kako bi se zajamčio rast biljaka, parcelama koje treba pratiti ili o bolestima u procesu 
razvoja.
Ovaj je alat omogućio mnogim poljoprivrednicima, posebice proizvođačima žitarica, da smanje 
troškove proizvodnje, optimiziraju prinose i smanje potrošnju fitosanitarnih tretmana.

Francuska

NAČELA, POTREBE I DOBITI 
PRECIZNE POLJOPRIVREDE

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

Strukture koje ga sačinjavaju koriste osobito:

• Taktičko upravljanje poljoprivrednom 
proizvodnjom: alat za potporu odlučivanju (ADO)

• Digitalizacija poljoprivredne opreme: robotika i 
precizna poljoprivreda

• Bolje informiran, digitalni poljoprivrednik ponovno 
se usredotočuje na svoje poljoprivredne prakse. 
Također je više povezan sa svojim vršnjacima i 
tako ostaje informiran o novim tehnološkim 
mogućnostima dostupnim u sektoru.

Francuska

NAČELA, POTREBE I DOBITI 
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Korištenje i razvoj povezanih ogrlica u domovima 
poljoprivrednika, bespilotnih letjelica, senzora i GPS 
navođenja na poljima žitarica, povezanih objekata i 
ADO-a (alati za podršku odlučivanju) sve su više dio 
alata poljoprivrednika. Njihov cilj? Pomozite mu da 
napravi prave izbore i tako minimizira ekonomske 
rizike rizičnog upravljanja. Optimizacija resursa 
(voda, gnojiva i njega biljaka) postala je glavno 
strateško i financijsko pitanje.
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Francuski farmeri, već povezani i traže nove tehnologije.
Stoga ne čudi da je poljoprivreda po prirodi povezana profesija, stoga pogodna za brzu 
modernizaciju opreme i farmi. Tako većina 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 kaže da ih je koristilo u posljednja tri mjeseca.

Nova poljoprivredna revolucija uključuje nabavu nove poljoprivredne opreme koja ima posebnost 
povezivanja. Ova nova tehnologija ima dvije osobitosti koje mogu utjeloviti dvije moguće krivulje 
između farmera:

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

• Oni su skupi u kontekstu u kojem su poljoprivrednici u dugovima i ne mogu si 
priuštiti nova ulaganja.

Francuska

NAČELA, POTREBE I DOBITI 
PRECIZNE POLJOPRIVREDE



• 

Postavljaju se na polja kako bi prikupili podatke koji se zatim obrađuju kako bi dali savjete o 
najprikladnijim biljkama za određeni tip tla, predložili najbolje vrijeme za oranje polja i predvidjeli 
očekivani prinos za tekuću sezonu. Također je moguće automatski optimizirati potrošnju vode 
korištenjem senzora, na temelju potreba različitih dijelova zemlje, štedeći od minimalno 25% do 
maksimalno 60% vode.

Danas, također u Italiji, PA počinje biti učinkovita tehnološka inovacija koja potencijalno može 
poboljšati učinkovitost i održivost poljoprivrede. Međutim, Italija i dalje trpi značajno kašnjenje u 
korištenju PAT-a u usporedbi s većinom zemalja Europske unije (trenutačno se samo 1% 
talijanskih korištenih poljoprivrednih površina upravlja putem tehnologija precizne 
poljoprivrede). Unatoč nedostatku sklonosti korištenju tehnologija na farmama, čini se da su 
sazrela vremena za tehnološku promjenu u talijanskom poljoprivrednom kontekstu; a to dokazuje 
činjenica da, prema Smart Agrifood Observatory, među 480 novih tvrtki koje isporučuju 
tehnologije za poljoprivredu rođene od 2011. do danas u cijelom svijetu, 15% su talijanske tvrtke 
koje pružaju tehnološka rješenja za poboljšanje učinkovitosti i održivosti poljoprivredne 
proizvodnje. Jasno je da sve veća ponuda tehnologije za poljoprivredu na tržištu ne odgovara 
potražnji poljoprivrednika za ICT-om.

Italija

NAČELA, POTREBE I DOBITI 
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Dok su Sjedinjene Države, Ujedinjeno Kraljevstvo i 
Australija države koje najbrže usvajaju tehnologije 
precizne poljoprivrede, stvari se brzo kreću i u Italiji. 
Talijansko tržište 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 još jedan primjer pametne 
poljoprivredne tehnologije.
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Italija je u vrhu po dostupnoj tehnologiji, ali farme nisu “pametne”. Neka istraživanja pokazuju da 
usvajanje PAT-ova ovisi o različitim čimbenicima, posebice o informatizaciji. Osim toga, 
ograničena prosječna veličina farmi, s teškoćama ulaganja i uvažavanja prednosti preciznih 
tehnologija predstavljaju prepreku inovacijama.

Konačno, većina poljoprivrednika koji već koriste ovu tehnologiju susreću se s mnogim 
poteškoćama u upravljanju tako velikom količinom podataka koje prikupljaju PAT-ovi i u 
učinkovitom korištenju tehnologija. Glavni problem je kako dekodirati podatke budući da postoje 
mnoge interpretacije. Sljedećih godina bit će smisleno razviti praktičnije tehnologije koje su 
jednostavnije za korištenje kako bi se poljoprivrednici podržali u donošenju odluka i kako bi se 
farme educirale za inovacije. Naravno, to ne bi bilo moguće bez potpore politika koje omogućuju 
ostvarivanje inovacija.

Italija
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Postojeće inicijative za razvoj precizne poljoprivrede u 
Italiji

Razvijaju se neke inicijative za poticanje korištenja PAT-ova u Italiji. Što se tiče vrste korištenih 
inovacija, to posebno uključuje operacije kao što su: optimizacija potrošnje vode, upravljanje i 
digitalizacija proizvodnje i proizvodnog lanca, ograničavanje upotrebe pesticida i zagađivača, 
uvijek uzimajući u obzir ekonomsku i ekološku održivost rada na terenu. Cilj je povećati ne samo 
kvalitetu finalnog proizvoda, već i proizvodnog sustava u cjelini.

U području proizvodnje žitarica, dva usvojena primjera PA su 
projekti FILIGRANO (regija Campania) i BIOCEREALS 4.0 
(regija Marche). Široki opseg ovih projekata je učiniti 
poljoprivredne prakse učinkovitijima poboljšanjem kvalitete 
tvrde pšenice kroz bolju organizaciju skladištenja. Projekti 
također namjeravaju pratiti varijable u poljoprivrednom 
okruženju putem senzora instaliranih u tlo/satelitske 
indekse/bespilotne letjelice i mapiranje tla, korisno za 
prepoznavanje ekoloških karakteristika tla i razumijevanje 
proizvoda koji može ponuditi najbolji prinos.

Na isti način, planove korištenja bespilotnih letjelica potiče i projekt S.F.I.D.A. (regija Marche). To 
se posebno odnosi na smanjenje i optimizaciju pesticida i gnojiva prema stvarnim potrebama 
zemljišta. S.F.I.D.A. pridonosi optimizaciji poslovnih troškova i rizika od širenja u okoliš 
sprječavajući eskalaciju fitosanitarnih. 
Istu pažnju prema održivosti poljoprivrednih praksi pokazuje projekt ACQUA IN MOSTRA (regija 
Emilia-Romagna), čiji je glavni cilj poboljšanje učinkovitosti sustava navodnjavanja, ažuriranje 
kvalitativne baze podataka distributera mikro navodnjavanja i smanjiti rasipanje vode u globalnom 
kontekstu sve veće suše.

Italija
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Kako globalna populacija nastavlja rasti, sve veći pritisak na poljoprivrednike da nahrane svijet 
zahtijeva nove ideje, tehnologije i metode. Osim toga, promjenjivi potrošački obrasci, globalni 
trendovi prema očuvanju prirode zajedno s nedostatkom zemlje i vode povećavaju teret 
poljoprivrednika da uravnoteže različite zahtjeve. Sve do razvoja precizne poljoprivrede i 
digitalizacije, farmeri su morali ručno pratiti stanje svoje stoke, okoliša ili poljoprivrednih 
proizvoda, čak i na velikim farmama. Precizna poljoprivreda omogućuje biljkama (ili životinjama) 
da dobiju upravo onaj tretman koji im je potreban, određen s velikom točnošću zahvaljujući 
najnovijoj tehnologiji. Da bi se to postiglo koristi se niz tehnologija, a iz dana u dan se dodaju 
nove.
Tehnologija može pomoći u donošenju strateških odluka na razini farme, kao i u operativnim 
radnjama na razini postrojenja. Velika razlika u odnosu na klasičnu poljoprivredu je u tome što 
precizna poljoprivreda omogućuje određivanje radnji po četvornom metru ili čak po biljci, 
umjesto određivanja potrebne radnje za svako pojedinačno polje.

Poljoprivreda je vodeći sektor u bugarskom gospodarstvu, s poljoprivrednim površinama do 6,16 
milijuna hektara, što čini 55% ukupnog teritorija. Dva su glavna poljoprivredna proizvodna 
područja u Bugarskoj – područje Dobrudže, smješteno u dunavskom brdovitom području na 
sjeveroistoku i nizina Trace na jugu.

Slika 1. Bugarska - Zemljišni pokrov 
(Služba za motrenje kopna Copernicus).

Bugarska
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Poljoprivredni izazovi s kojima se suočava Bugarska

U sjevernom poljoprivrednom području, zbog velikog obradivog područja, lokalni 
poljoprivrednici moraju koristiti moderne poljoprivredne strojeve za poljoprivredne operacije 
kako bi poboljšali produktivnost i učinkovitost. Kako bi se upravljalo visoko preciznim i točnim 
poljoprivrednim strojevima, potrebna je napredna tehnologija pozicioniranja.

U južnom poljoprivrednom području, kako bi se poboljšale ekonomske koristi, potrebno je 
koristiti moderno upravljanje tijekom ciklusa rasta usjeva zbog njegove jedinstvene klime i tla.

Za upravljanje katastarskim podacima
Budući da su u Bugarskoj dopušteni prodaja i zakup zemljišta, upravljanje katastarskim podacima 
postalo je ciklički posao. Moderno upravljanje katastarskim podacima zahtijeva ručne terminale 
jednostavne za rukovanje i jeftine za prikupljanje i upravljanje podacima.

Bugarska
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Poljoprivredni izazovi s kojima se suočava Španjolska

Jedan od glavnih problema s kojima se PA suočava u Španjolskoj je urbani/ruralni digitalni jaz. 
Digitalni jaz odnosi se na jaz između onih koji imaju pristup novoj tehnologiji i onih koji nemaju. Te 
tehnologije uključuju, ali nisu ograničene na pametne telefone, računala i internet.

Nedostatak odgovarajuće infrastrukture u španjolskom ruralnom području uzrokuje vidljivi jaz 
koji dovodi do toga da njihovi stanovnici idu korak iza prosječnog stanovništva. Prema službenim 
bazama podataka, 78,3% ruralnog stanovništva imalo je internet kod kuće 2020. To znači da 
21,7% ruralnog stanovništva još nije imalo pristup internetu 2020. (EURONA, 2021.)
Ovaj digitalni jaz proteže se i na ruralne škole, gdje mnogi učenici imaju malo pristupa ITC alatima 
i smjernicama. Ovaj jaz također uključuje probleme vezane uz rad na daljinu, vrijeme 
administrativnog upravljanja, ograničeno online obrazovanje i poteškoće u primjeni Bigdata 
tehnologija na proizvodni sustav koji je jedna od temeljnih infrastruktura precizne poljoprivrede.

Španjolska ruralna područja imaju neke strukturne karakteristike povezane sa stanovništvom 
koje promiču ovaj digitalni jaz, poput starenja stanovništva ili maskulinizacije. Međutim, postoje i 
neki socioekonomski čimbenici koji imaju izravan utjecaj na digitalni jaz poput razine dohotka ili 
obrazovanja. Rodni digitalni jaz stoga je još dublji s obzirom na maskulinizaciju koja postoji u 
ruralnim područjima i činjenicu da muškarci dostižu napredna znanja o digitalnim vještinama i 
računalnim vještinama.
Opskrba ruralnih područja optičkim vlaknima i 5G infrastrukturom ključna je za smanjenje 
digitalnog jaza. 5G će omogućiti ruralnim područjima primjenu takozvanog Interneta stvari, čime 
će se omogućiti praćenje životinja i usjeva.

Španjolska 
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Pristup internetu za španjolsko ruralno 
stanovništvo

Izvor: (EURONA, 2021)
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Glavne prepreke za digitalizaciju španjolskog poljoprivredno-prehrambenog i šumarskog sektora 
te ruralnih područja su:

• Potreba za poboljšanjem interoperabilnosti na različitim razinama.
• Potreba za poboljšanjem povezanosti u ruralnim područjima, ne samo u 

urbanim središtima naseljenosti
• Nedostatak kapaciteta u odnosu na digitalizaciju

Struktura sektora je vrlo atomizirana i disperzirana. U Španjolskoj postoji više od 750 000 farmi, 
više od 4 000 poljoprivredno-prehrambenih zadruga i više od 3 000 industrija, što je čini 
sektorom u kojem mala i srednja poduzeća predstavljaju visok postotak i okosnicu sektora.

S druge strane, glavni izazovi za španjolski poljoprivredno-prehrambeni i šumarski sektor te 
digitalizaciju ruralnih područja su:

• Borba protiv ruralne depopulacije, promicanje uključivanja mladih i smanjenje 
digitalnog jaza.

• Održivost, poboljšanje produktivnosti i logistika.
• Nadzor, rano otkrivanje bolesti biljaka i životinja, razvoj mrežnih sustava dojave, 

tretiranje štetnika i bolesti.
• Pravedna raspodjela dodane vrijednosti kroz lanac i promicanje ruralnog razvoja
• Globalizacija i konkurencija na tržištima
• Zahtjevi potrošača za informacijama i sudjelovanjem na tržištu 
• Upravljanje zajedničkom poljoprivrednom politikom (CAP)
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Na taj se način španjolska vlada obvezala ukloniti ovaj digitalni jaz do 2025. godine, osiguravajući 
internetsku vezu za 100% stanovništva do tada. U tu je svrhu španjolska vlada razvila 
specijaliziranu Agendu koja promiče digitalnu transformaciju Španjolske kao jednu od temeljnih 
osnova za ponovno pokretanje gospodarskog rasta, smanjenje nejednakosti, povećanje 
produktivnosti i iskorištavanje svih mogućnosti koje nude nove tehnologije. (Ministerio de 
Asuntos económicos y Transformación Digital, 2020.)

U 2021. Španjolska je bila treća zemlja svijeta s najvećim brojem AgroTech kompanija. Ove tvrtke 
su tehnološke tvrtke koje nude hardversku i softversku platformu za inovacije kroz nove 
tehnologije i digitalizaciju poljoprivrednih polja.
Moramo slijediti taj put, a Europski fondovi SLJEDEĆE GENERACIJE izvrsna su prilika za jačanje 
ovog sektora i poboljšanje znanja i korištenja novih tehnologija.
Međutim, moramo imati na umu da proces digitalizacije španjolskih ruralnih područja mora biti 
popraćen odgovarajućim procesom obuke, budući da postizanje digitalizacije bez obrazovanja i 
obuke može dovesti do dublje isključenosti i nejednakosti u ruralnim područjima. Zapravo, prošle 
godine pandemije kada je većina socijalnih usluga digitalizirana, iznijele su na vidjelo izoliranost 
stanovništva ruralnih područja.
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Općine s brojem stanovnika ispod 12,5 
stanovnika/km2 u 2019.
Izvor: Španjolska vlada. 

Španjolska integrirana proizvodnja po regijama i 
područjima
Izvor: Anketa Ministarstva poljoprivrede, hrane i 
okoliša Glavne uprave poljoprivredne proizvodnje i 
tržišta, ožujak 
2015.https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/esta
disticas/resultados2014_tcm30-57720.pdf
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Gubitak fizičke zaposlenosti

Prema Španjolskoj statističkoj nacionalnoj instituciji, 80% španjolskog stanovništva koncentrirano 
je u urbanim centrima s više od 100.000 stanovnika, što znači da najveći dio španjolskog 
stanovništva živi u samo 750 općina, dok u zemlji postoji više od 8.000 općina. Proces 
depopulacije se povećao tijekom XXI. stoljeća i ubrzao tijekom posljednjeg desetljeća. Ovaj 
problem uglavnom je ruralni problem i teže pogađa male općine i gradove. U Španjolskoj postoji 
6.815 općina s manje od 5.000 stanovnika, što predstavlja 12% ukupnog stanovništva. Tijekom 
ovog posljednjeg desetljeća 8 od 10 općina s manje od 5.000 stanovnika izgubilo je stanovništvo. 
Španjolska je četvrta zemlja nakon Estonije, Finske i Latvije s više općina kojima prijeti 
depopulacija. Oni predstavljaju 42,2% općina.
Asturias i Castilla y León su zajednice koje su najviše pogođene depopulacijom: više od 85% 
njihovih općina imalo je manje stanovnika 2020. nego što je bilo registrirano 1996. Nakon njih, 
Extremadura i Aragón su teritoriji u kojima je veći postotak općina doživjeli pad njihove 
populacije.

Jedan od glavnih razloga ovog ruralnog egzodusa ruralnih područja je nepostojanje radnih mjesta 
izvan poljoprivrednog sektora. Španjolsko gospodarstvo doživjelo je oštru prilagodbu nakon krize 
svjetskog tržišta nafte 1970-ih, pri čemu je bilo prisiljeno suočiti se s bolnom pretvorbom u 
nekoliko ključnih sektora. Osim toga, razina nezaposlenosti počela je rasti do zabrinjavajućih 
razina. Druga društvena pitanja koja izravno utječu na depopulaciju španjolskog ruralnog područja 
su demografsko starenje, smanjena generacijska promjena i niske stope nataliteta.

Neke od posljedica depopulacije španjolskih ruralnih područja su: 

• Smanjena razina kvalitete života
• Napuštanje korpusa
• Degradacija okoliša.
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Ruralna depopulacija pogađa sve nas i pošast je ne samo u Španjolskoj, već iu drugim dijelovima 
svijeta. Ciljevi održivog razvoja (SDG) i Agenda 2030 pokrivaju ovaj problem. SDG 11 govori o 
važnosti ravnoteže između ruralnog i urbanog, kao i o važnosti promicanja postojanja održivih 
zajednica ili održivih gradova.

Slika 2: Općine s manje stanovnika  
12,5 stanovnika/km2 u 2019.
Izvor: Španjolska vlada.

Nezaposlenost
Razina zaposlenosti u španjolskom ruralnom području 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 područjima, što 
je ekvivalentno 12,3% ukupne zaposlenosti u Španjolskoj. 58% bili su muškarci, a 33,5% bilo je 
starije od 50 godina.
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Mladi i žene pokazuju veće probleme i slabosti u pristupu stalnom zapošljavanju u ruralnim 
područjima, što objašnjava napuštenost ovih skupina stanovništva u ruralnim područjima.
Poljoprivredni sektor također je karakteriziran visokim intenzitetom rada i nizom posebnosti, kao 
što je potreba za sezonskim radnicima tijekom određenog razdoblja u godini ili, u slučaju 
stočarstva, posebna posvećenost sa satima daleko od ostatka aktivnosti. Sve ovo implicira 
nedostatak domaće radne snage koju su dopremili strani radnici. Zapošljavanje u poljoprivrednom 
sektoru također je visoko maskulinizirano, 77% radnika su muškarci, u usporedbi s prosjekom od 
54% u gospodarstvu u cjelini, a prosječna dob radnika viša je nego u ostalim gospodarskim 
djelatnostima.

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

U PROSINCU 2020. odobren je novi zakon kojim se donose određene hitne mjere u području 
poljoprivrede i prehrane, s radnjama usmjerenim na izbjegavanje napuštanja farmi i osiguravanje, 
koliko je to moguće, pravedne raspodjele društvenih, ekoloških, održivih i troškovi 
konkurentnosti. Međutim, nemiri u poljoprivrednom sektoru i dalje su aktualni, a njihove glavne 
tvrdnje odnose se na:

• Nedostatak fer cijena
• Porast troškova proizvodnje
• Smanjenje državne pomoći sektoru
• Trgovinske barijere
• Klimatski izazov
• Kontrola divljih životinja
• Zaustavite špekulacije poljoprivrednim proizvodima
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Distribucija tržišta

Kao što je ranije spomenuto u ovoj studiji, precizna poljoprivreda je metoda upravljanja usjevima 
koja se sastoji od upotrebe tehnoloških poboljšanja kako bi se optimizirali resursi i koristile samo 
potrebne količine materijala tijekom točno određenog vremena. Danas se precizna poljoprivreda 
najviše primjenjuje na jugu Španjolske, konkretno u regiji Andalucía i na farmama poput jagoda, 
pamuka ili riže.
Španjolsko Ministarstvo poljoprivrede, hrane i okoliša također definira preciznu poljoprivredu pod 
konceptom integrirane proizvodnje koji se odnosi na poljoprivredne sustave koji maksimalno 
iskorištavaju prirodne resurse i proizvodne mehanizme te osiguravaju dugoročno održivu 
poljoprivredu, uvodeći biološke i kemijske metode kontrole, te druge tehnike koje usklađuju 
zahtjeve društva, zaštitu okoliša i poljoprivrednu produktivnost, kao i radnje koje se provode za 
rukovanje, pakiranje, pretvorbu i označavanje biljnih proizvoda uključenih u sustav.

Izvor: Ministarstvo poljoprivrede, hrane i zaštite okoliša
  Glavna uprava poljoprivredne proizvodnje i
Istraživanje tržišta, ožujak 2015

. https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/estadisticas/resultados2014_tcm30-57720.pdf
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Region Area (hectares)
Andalucía 554.389
Aragón 58.052
Baleares 3.764
Canarias 4.852
Castilla y León 4.343
Cataluña 30.237
Extremadura 119.328
Galixia 254
La Rioja 3.150
Murcia 20.839
Navarra 756
País Vasco 846
Valencia 32.181
Total 832.991
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Precizna poljoprivreda stvara mogućnost postizanja kvalitete i sigurnosti hrane zahvaljujući 
sustavnom praćenju kvalitete usjeva i proizvodnje. To je također korak prema održivoj 
poljoprivredi i pomaže u razvoju zelenih industrija i kružnog gospodarstva. Koncept upravljanja 
poljoprivrednom proizvodnjom u Hrvatskoj temelji se na korištenju geoinformacijskih tehnologija, 
prvenstveno globalnih satelitskih navigacijskih sustava (GNSS) i daljinskih istraživanja (Remote 
Sensing). Cilj precizne poljoprivrede je postići učinkovitiju proizvodnju, održivu profitabilnost, 
postići veću kvalitetu proizvoda i smanjiti onečišćenje okoliša smanjenjem upotrebe gnojiva i 
pesticida.
Iako su u svijetu napravljeni brojni pomaci i tehnološka dostignuća prema preciznoj poljoprivredi, 
napredak i razvoj u Hrvatskoj nije dovoljan. I dalje je važno postići ekspanziju precizne 
poljoprivrede s velikih na mala i srednja poduzeća i samo je povećati i unaprijediti te pokrenuti 
neke društvene promjene za razvoj društva, pružajući priliku za obrazovanje mladih 
poljoprivrednika i stručnjaka.
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U Hrvatskoj je svakako najveća prepreka u provođenju ove vrste 
poljoprivrede visoka početna ulaganja i nedostatak kadra za obuku 
radnika prilikom pokretanja ovog načina poljoprivredne 
proizvodnje.
Važno je pratiti ekološke pokazatelje koji su svakako veliki pozitivni 
čimbenik koji bi trebao pokrenuti implementaciju precizne 
poljoprivrede u tradicionalne oblike poljoprivredne proizvodnje, 
podržati tehnološki napredak poljoprivrednih poduzeća i ojačati 
inovacijske sustave.

Koncept razvoja precizne poljoprivrede postoji u Hrvatskoj i cilj mu je omogućiti daljnji razvoj i 
mehanizaciju kako bi se nastavila u takvom obliku da osigura stabilnu budućnost. Promjene u 
proizvodnji dovest će do povećanja resursne i energetske učinkovitosti, razvoja eko-inovacija i 
novih tehnologija te boljeg upravljanja usjevima i resursima, životnog ciklusa proizvoda i očuvanja 
ekosustava i kvalitete tla. Političko vodstvo treba osigurati financiranje putem državnih potpora i 
fondova Europske unije za poticanje istraživačkih i razvojnih aktivnosti te razvoj inovacija. Razvoj 
precizne poljoprivrede iskoristit će regionalne prednosti svakog dijela zemlje zbog povećanja 
težnje za maksimalnim i mudrim korištenjem resursa i prirodnih resursa te će pridonijeti 
decentralizaciji gospodarstva.
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Obrazovanje kadrova za bavljenje preciznom 
poljoprivredom
Nedostatak obrazovanja svakako koči razvoj precizne poljoprivrede u Hrvatskoj i svijetu. 
Nedostatak funkcionalnih alata za DSS još uvijek je korak koji najviše ograničava korištenje alata i 
parametara koje poljoprivrednicima pruža precizna poljoprivreda. Jednostavno rečeno, u 
Hrvatskoj postoji potreba za jačanjem ljudskih kapaciteta na ovom području. Poljoprivrednici 
trebaju obuku uglavnom o konceptima, mogućnostima i sučeljima strojeva, ali svi bi trebali imati 
stručnjaka kako bi postigli optimalne performanse u proizvodnji. Program suradnje s lokalnom 
zajednicom omogućio bi stavljanje koncepta precizne poljoprivrede u kontekst održivog razvoja. 
Pružanje kratkih programa obuke za poljoprivrednike kroz državne ili slične programe omogućit će 
razvoj precizne poljoprivrede u Hrvatskoj za razvoj sljedeće generacije stručnjaka. Promicanje 
usvajanja novih tehnologija koje su razvili istraživači, kao i konzultanti i druge tvrtke u sektoru 
srednjeg poduzetništva (SME) potiče razvoj precizne poljoprivrede. Standardizacijom podataka 
poboljšala bi se razmjena između senzorskih tehnologija i platformi za kontrolu i upravljanje 
poljoprivrednim strojevima.
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Strategija poljoprivrede u Hrvatskoj
U proizvodnoj strukturi Republike Hrvatske dominiraju usjevi niske vrijednosti (žitarice se 
proizvode na oko 60% obradivih površina), što ograničava veću produktivnost zemljišta. Prema 
dostupnim privremenim podacima, produktivnost zemljišta mjerena bruto poljoprivrednom 
proizvodnjom po korištenoj poljoprivrednoj površini u 2020. godini u odnosu na 2019. godinu 
veća je za 4,6%, a mjerena BDV-om po korištenoj poljoprivrednoj površini veća je za 7,1%. Prema 
privremenim podacima za 2020., produktivnost rada u 2020., mjerena bruto poljoprivrednom 
proizvodnjom po godišnjoj jedinici rada, porasla je za 4,7%, dok je mjerena BDV-om po godišnjoj 
jedinici rada porasla za 7,3%.

Loše vođenje poslovne evidencije, loše 
planiranje i upravljanje poslovanjem, 
nedostatno osiguranje i loše veze lanca 
vrijednosti, a komercijalne kreditne institucije 
ih doživljavaju kao visokorizična i jeftina 
ulaganja, ograničavajući im pristup kapitalu za 
financiranje ulaganja. Nedostatak ulaganja u 
kapital, tehnologiju, istraživanje i razvoj 
dodatno koči produktivnost.

Hrvatski poljoprivrednici uglavnom su mali (70% poljoprivrednika obrađuje manje od 5 ha 
poljoprivrednog zemljišta) i karakterizirani su fragmentiranom proizvodnjom usmjerenom na 
proizvode niske vrijednosti i pretežno sudjeluju u kratkim lancima vrijednosti. Neujednačena 
kvaliteta proizvoda i viši troškovi poslovanja dodatno slabe njihovu pregovaračku poziciju, a za 
njeno jačanje u odnosu na prerađivačku industriju, koja je vrlo koncentrirana (1,26% tvrtki 
ostvaruje 62% ukupnih prihoda), potrebno je povećati stupanj povezanosti. poljoprivrednih 
proizvođača. samo 0,23% registriranih proizvođača organizirano je u zadruge). Udruga 
poljoprivrednih proizvođača mogla bi potaknuti ulaganja u izgradnju kapaciteta za skladištenje i 
pakiranje proizvoda te razvoj distribucijskih kapaciteta rashlađenih proizvoda.
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U aktualnom programskom razdoblju financijska omotnica zajedničke poljoprivredne politike 
Republike Hrvatske usmjerena je na potporu ruralnom razvoju (58% omotnice usmjereno je na 
mjere ruralnog razvoja, 40% na izravna plaćanja i 2% na mjere zajedničkog tržišta). Buduća 
poljoprivredna politika mora omogućiti razvoj poljoprivrede u sektor koji će biti produktivniji, 
usklađeniji s tržištem, učinkovitiji u cijelom prehrambenom lancu i konkurentniji kako bi se 
pomoglo velikim proizvođačima da bolje iskoriste ekonomiju razmjera modernizacijom 
proizvodnih potencijala i povećanjem učinkovitosti te pomoći malim i srednjim proizvođačima da 
optimiziraju proizvodnju kroz diverzifikaciju i inovacije.

Tehnološki razvoj u Hrvatskoj u genetici, nanotehnologiji, daljinskom očitavanju, sljedivosti 
(blockchain), analizi (velikih) podataka, Internetu stvari, umjetnoj inteligenciji, robotici, e-trgovini 
itd., donosi prilike za rast proizvodnje, smanjenje troškova, smanjenje rizika, povećanje dodane 
vrijednosti i razvoj novih tržišta za hrvatski poljoprivredno-prehrambeni sektor. Digitalne 
tehnologije značajno smanjuju troškove dijeljenja informacija, provedbe transakcija u 
poljoprivredno-prehrambenim lancima te sustava znanja i inovacija.
U tome će značajnu ulogu imati stručna podrška poljoprivrednicima kroz sustav savjetovanja 
poljoprivrednika. Ukupno raspoloživo poljoprivredno zemljište u Hrvatskoj najvećim je dijelom 
rascjepkano na stotine tisuća malih parcela manje ili više nepravilnog oblika. Ova činjenica uvelike 
otežava primjenu suvremenih tehnologija poljoprivredne proizvodnje, ali i ostavlja veliki prostor za 
unapređenje i razvoj.

Nekoliko velikih poljoprivrednih tvrtki u Hrvatskoj prati suvremene trendove u primjeni 
visokorazvijene tehnologije poljoprivredne proizvodnje, koristeći najsuvremenije strojeve i 
opremu. Relativno gledano, radi se o vrlo malom postotku, a većina OPG-ova još uvijek nema 
osnovne preduvjete za primjenu postupaka precizne poljoprivrede. U Hrvatskoj se već kasni s 
uvođenjem digitalizacije i moderne tehnologije, a novi ZPP zahtijeva opremanje većine 
poljoprivrede nekim oblikom računalnog programa i edukaciju poljoprivrednika za njegovo 
korištenje. Od malih poljoprivrednika, 2-3 posto posjeduje neki oblik mehanizacije, ali malo ih 
učinkovito koristi. Cilj bi trebao biti snažna potpora poljoprivrednicima u kupnji sofisticirane 
opreme te donošenje mjera poljoprivredne politike kako bi ta oprema bila dostupna 
poljoprivrednicima i poljoprivrednim tvrtkama. Kako bi se hrvatska poljoprivreda uspješno 
digitalizirala potrebno je puno učiniti u obrazovanju i 'povećanju digitalnih vještina na tržištu 
rada'.
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Mladi poljoprivrednici u Hrvatskoj

U posljednjih 10 godina poljoprivreda je postala digitalna i precizna djelatnost koja se oslanja na 
multidisciplinarna znanja i implementaciju inovativnih rješenja. Primjenom novih tehnologija 
poljoprivrednici su dobili priliku značajno unaprijediti i povećati svoju produktivnost. Od primjene 
bespilotnih letjelica, do softvera za upravljanje farmama, promijenio se sam koncept poljoprivrede 
i podigao ga na novu, višu razinu. Ideja poljoprivrednika kao obrazovanog menadžera, koji svojim 
gospodarstvom upravlja uz pomoć suvremenih strojeva, postaje sve aktualnija među mladima.

Iako je tehnološki napredak u Hrvatskoj vidljiv, 
mladi se poljoprivrednici i dalje suočavaju s 
nizom izazova poput niske profitabilnosti 
poslovanja, otežanog 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 loša 
infrastruktura u ruralnim područjima, ono je 
što odbija mlade ljude.

Kao odgovor na brojne izazove s kojima se susreće Europska unija predlaže niz mjera, od 
jednokratnih potpora, pomoći za pokretanje posebnih poljoprivrednih djelatnosti, lakšeg pristupa 
financiranju, programa ruralnog razvoja, povoljnih kredita i mnogih drugih. U novom programskom 
razdoblju od 2021. do 2027. godine Europska unija posebnu pozornost posvećuje mladim 
poljoprivrednicima. Poljoprivredni fondovi Europske unije omogućuju ulaganja u modernizaciju i 
povećanje učinkovitosti i kvalitete poljoprivredne proizvodnje te širenje poljoprivrednih i 
nepoljoprivrednih djelatnosti i poslovanja u ruralnim područjima. U 5 godina, od 2023. do 2027., 
Hrvatska, ne računajući državna sredstva, ima na raspolaganju 3,25 milijardi eura, a nešto više od 
1,5 milijardi eura namijenjeno je ruralnom razvoju.
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Do 2030. poljoprivreda mora prerasti iz društvene u 
životnu djelatnost

Teoretske prednosti precizne poljoprivrede u Hrvatskoj su poznate, no njihov potencijal u 
poljoprivrednoj praksi još uvijek nije dovoljno iskorišten. Prvu primjenu precizne poljoprivrede na 
većem području ostvarilo je → Belje (20.000 ha) 2005. godine, a danas se uspješno primjenjuje → 
Žito (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 žetvu te automatiziranu nivelaciju poljoprivrednih 
površina za navodnjavanje. Smanjenje cijena strojeva za preciznu poljoprivredu (osobito navigacije 
na traktorima i kombajnima) omogućilo je primjenu precizne poljoprivrede i najmanjim 
proizvođačima, kojima je to inače teško zbog usitnjenosti poljoprivrednog zemljišta. 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 povećanju samodostatnosti i 
promjeni strukture poljoprivredne proizvodnje u korist proizvoda s dodanom vrijednošću.

Smatra se da bi poljoprivreda trebala prerasti iz socijalne kategorije u ozbiljnu granu hrvatskog 
gospodarstva od koje se može živjeti i od koje svi dionici imaju višestruku korist jer dugogodišnja 
stagnacija i pad poljoprivredne proizvodnje u Hrvatskoj nisu u skladu s prirodnim resursima i 
globalnim tehnološkim inovacijama  moderne poljoprivrede. Jačanje konkurentnosti 
poljoprivredno-prehrambenog sektora potrebno je za poboljšanje produktivnosti zemljišta i radne 
snage u primarnom sektoru, modernizaciju i diversifikaciju proizvoda s dodanom vrijednošću, 
veće oslanjanje na znanje i inovacije, sposobnost opskrbnog lanca da bolje odgovori na prilike 
rasta na domaćem i međunarodnom tržištu.
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Opće je poznato da je poljoprivreda vitalni sektor za 
Rumunjsku, s obzirom na njezino ogromno obradivo 
zemljište, 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 povećala učinkovitost rada u rumunjskoj poljoprivredi, 
počevši od karakteristika rumunjske poljoprivrede i uzimajući 
u obzir suvremeno europsko okruženje.

Rumunjska je formalno među prvim mjestima u EU po obradivom zemljištu (5. mjesto) s velikom 
površinom obradivog zemljišta, što ukazuje na ogroman potencijal za stjecanje značajne pozicije 
na europskom tržištu poljoprivrednih proizvoda. Ruralna područja u Rumunjskoj imaju dvije 
prednosti: bogatstvo prirodnih i ljudskih resursa, ali gospodarski učinak sektora je loš.

Razmotrite, na primjer, stanje organske poljoprivrede u Rumunjskoj 2019. – nakon desetljeća 
tranzicije prema demokraciji i slobodnom tržištu. 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 praćenju usjeva uključujući 
bespilotne letjelice ili različite senzore i može se zamisliti sljedeća slika rumunjskih polja.

Zapravo, tipičan pogled nas još uvijek 
podsjeća na socijalističko doba
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Problemi i negativni trendovi
Obradive površine su se iz godine u godinu smanjivale, a uzrok tome je što su individualni vlasnici 
poljoprivrednog zemljišta, bez potrebnih tehničkih i financijskih sredstava ili frustrirani 
nedostatkom pomoći, obrađivali sve manje površine. Vremenski uvjeti utječu na rumunjsku 
poljoprivredu, koja često ovisi o vremenskim uvjetima zbog nedostatka infrastrukture za podršku 
modernoj poljoprivredi.

Rumunjska je dom za više od trećine poljoprivrednika u EU, prema statistici Svjetske banke, iako je 
poljoprivredna produktivnost samo desetina onoga što je priznato u EU. Međutim, poljoprivreda 
za vlastite potrebe i dalje postoji u Rumunjskoj; mala i vrlo mala gospodarstva s manje od 5 
hektara zauzimaju 35 posto poljoprivrednog zemljišta, a zapošljavanje u poljoprivredi uglavnom je 
orijentirano na obitelj i uključuje stvaranje predmeta za osobnu potrošnju. Proizvodi ovih 
kućanstava nisu dopušteni na tržište jer ne odgovaraju tržišnim kriterijima pravne stečevine 
Zajednice. Ugovorno udruživanje i suradnja uvukli su ih u gospodarski ciklus, a tržišno orijentirani 
obiteljski poljoprivredni sektor i dalje raste.

Rascjepkanost zemljišta, starenje aktivnog stanovništva, postojanje oko tri milijuna hektara 
neobrađenog zemljišta, nedostatak operativnog kapitala za poljoprivrednike i problematičan 
pristup kreditima, problemi su s kojima se rumunjska poljoprivreda suočava. Rascjepkanost 
vlasništva postala je značajka rumunjskog poljoprivrednog sektora kada je ponovno dodjeljivanje 
zemljišta počelo 1990. godine, a nedostatak kohezivnih politika za poticanje asocijacijskih oblika 
korištenja zemljišta učinio je optimalno korištenje zemljišta gotovo nemogućim.
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Statistike su otkrile pad aktivnog stanovništva u poljoprivredi, kao i starenje radne snage, pri čemu 
je polovica radne snage starija od 45 godina. U ruralnim mjestima tendencija starenja je izraženija. 
Nažalost, većina ovih ljudi radi u poljoprivredi za vlastite potrebe, što znači da imaju manje 
mogućnosti za bijeg iz siromaštva i stoga žele više resursa. Prema demografskim predviđanjima, 
ova će se tendencija nastaviti zbog pada nataliteta i starenja stanovništva u Rumunjskoj, kao i 
pojačane migracije. Budući da strukture stanovništva imaju značajan utjecaj na uspješnost 
gospodarstva, demografske metrike su brojne i detaljne kako na razini sustava, tako i na 
regionalnoj i sektorskoj razini.
Kao rezultat toga, dob poljoprivrednih zaposlenika utječe na njihovu otvorenost za inovacije, radnu 
mobilnost i prekvalifikaciju. U rumunjskoj poljoprivredi, stanovništvo koje stari povećava rizik od 
neuspjeha obnavljanja buduće radne snage i niske razine otvorenosti prema inovacijama i 
prekvalificiranju. To se objašnjava time što su se oni koji su zbog krize dobili otkaz integrirali među 
one koji proizvode proizvode za osobnu potrošnju ili se registriraju u poljoprivredi, unatoč tome 
što rade na crno.

Prema suvremenim istraživanjima, prevladavajuću stvarnost rumunjskih ruralnih područja 
karakteriziraju važna socioekonomska i kulturna pitanja, koja smo podijelili u četiri glavne 
kategorije.

• Uništavanje postojećih proizvodnih zona i gubitak genetske raznolikosti u životinjskom 
svijetu

• Depopulacija ruralnog stanovništva i ubrzano starenje, posebice nedostatak 
kvalificirane radne snage među svim aktivnim poljoprivrednim stanovništvom.

• Mještani koji napuštaju svoje domove uzrokovali su samouništenje brojnih sela, 
posebno u poljoprivrednim područjima.

• Teško siromaštvo kao rezultat prethodnih procesa, pri čemu je siromaštvo svima njima 
sintezni vektor.

Rumunjska
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Poljoprivredni proizvođači suočavaju se s ozbiljnim i složenim problemima s dugoročnim 
posljedicama. Slijedom toga, predložena rješenja i radnje moraju biti dobro utemeljene i organski 
uklopljene u nacionalnu sveobuhvatnu i dugoročnu strategiju. U utvrđivanju te strategije, ali 
posebno u njenom provođenju u djelo, treba uključiti cjelokupnu kreativno-produktivnu 
sposobnost zemlje i sve snage. Rumunjska, prema nekim stručnjacima, ima povijesni potencijal da 
napusti periferiju na kojoj se nalazi i uđe u drugu modernost, koju predstavlja integracija u EU, ako 
primijeni strategiju spaljivanja nekih razvojnih faza, posebice u poljoprivredi i rastu ruralnog 
sektora.

Moguća rješenja

Međutim, da bi bila učinkovita, takva strategija će zahtijevati novi pristup upravljanju 
poteškoćama koje pogađaju rumunjsku poljoprivredu, kao i zajednički napor svih aktivnih snaga u 
zemlji da transformiraju poljoprivredu u moderan, bogat i konkurentan segment rumunjske 
poljoprivrede. Ekonomija. Kao rezultat svih gore navedenih razmatranja, uravnotežen zaključak je 
da nove mjere kao što su okrupnjavanje zemljišta, razvoj infrastrukture, razvoj sustava 
navodnjavanja, ulaganja u istraživanje i inovacije, stručno osposobljavanje i diverzifikacija trebaju 
biti uključene među mjere koje se promiču u znanstvenim literatura za razvoj rumunjske 
poljoprivrede u ruralnim područjima i za poboljšanje zaposlenosti i radne učinkovitosti u 
poljoprivredi. 
Svaka strategija usmjerena na promicanje ruralnog gospodarskog rasta mora uzeti u obzir sve 
ekonomske i društvene karakteristike koje karakteriziraju ruralna područja, kao i makroekonomske 
i europske inicijative, uključujući program Erasmus Plus.

.
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Cilj ovog priručnika je postaviti teorijski okvir i znanje o preciznoj poljoprivredi potkrijepljeno 
najboljim praksama iz stvarnog života. Zbirka studija slučaja o aplikacijama za preciznu 
poljoprivredu kao najbolja praksa predstavlja način na koji rješenja za preciznu poljoprivredu 
rade na farmama u stvarnom vremenu. Studije slučaja imaju različite primjene i kombinacije 
kako bi pokrile širi spektar poljoprivredne proizvodnje i tema. Studije slučaja promiču učenje 
iz praksi stvarnog života u području precizne poljoprivrede koje mogu podržati krajnje 
korisnike (uglavnom poljoprivrednike) u stvarnom vremenu dok traže rješenja za 
novonastale probleme na svojim poljima i farmama.

Uvod
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Figure 3. The major sensors for detecting health conditions 
of soil in precision agriculture

Senzori su univerzalni uređaji za praćenje usjeva i tla i dobivanje objektivnih informacija od 
njih. Obično su integrirani u platformu, što je opći izraz koji se koristi na slici 3 za imenovanje 
struktura gdje se senzori postavljaju i prenose. Ove platforme mogu biti pričvršćene na 
terenska vozila ili pričvršćene za tlo unutar polja kao što su lokalne meteorološke stanice.

Jedan od najhitnijih izazova s kojima se treba nositi u sljedećih nekoliko godina bit će nabava 
šireg raspona neinvazivnih senzora koji mogu mjeriti u pokretu. Ovaj bi pristup bio bliži 
poljoprivredi 5.0 jer bi se ovi senzori mogli priključiti na autonomne platforme i robote. 
Danas se svi parametri od interesa ne mogu mjeriti neinvazivno i na udaljenosti od cilja; 
međutim, neke tehnologije poput multispektralne ili hiperspektralne slike donose značajna 
poboljšanja.

Među skupom tehnologija, napredni senzorski sustavi koji nadziru zdravlje i uvjete tla te 
razvoj usjeva od najveće su važnosti jer prikupljaju i procjenjuju ključne podatke za 
donošenje odluka i upravljanje, posebno kada uvjeti rasta usjeva značajno variraju u 
prostoru i vremenu. Prostorne varijacije mogu biti rezultat svojstava tla, bolesti, korova, 
štetnika i prethodnog upravljanja zemljištem. Konkretno, neka svojstva tla (npr. vlaga, pH, 
hranjive tvari) i bolesti biljaka mogu formirati dugoročne prostorne obrasce. Vremenska 
varijabilnost proizlazi iz vremenskih obrazaca i praksi upravljanja. Ukratko, svojstva tla 
relevantna za rast usjeva uključuju niz uvjeta tla uključujući plin u tlu, vlagu, temperaturu, 
hranjive tvari, pH i zagađivače u tlu (Slika 3).

Slika 3. Glavni senzori za otkrivanje zdravstvenog

 stanja tla u preciznoj poljoprivredi

Senzori
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Praćenje uvjeta tla pružit će ključne informacije ne samo za poboljšanje iskorištavanja 
resursa kako bi se maksimizirali poljoprivredni rezultati i minimizirali nuspojave na okoliš, već 
i za izgradnju baza podataka o odnosu između stanja tla i rasta biljaka za inteligentne i 
održive poljoprivredne sustave specifične za lokaciju. Tradicionalno, svojstva tla mjere se 
uzorkovanjem tla i laboratorijskom analizom izvan lokacije ili mjerenjem na licu mjesta kako 
bi se dobilo opsežno znanje o informacijama o tlu. Sezonski različiti uvjeti rasta usjeva, poput 
nedostatka vode, nedostatka hranjivih tvari, bolesti, korova i insekata, procjenjuju se 
vizualnim pregledom i laboratorijskom analizom biljnih tkiva. Relativno periodično grubo 
uzorkovanje/mjerna stopa ovih konvencionalnih strategija možda neće biti dostatna za 
otkrivanje varijacija pri odgovarajućoj prostornoj i vremenskoj rezoluciji. Za izgradnju 
učinkovitih pametnih ili preciznih poljoprivrednih sustava potrebne su nove tehnologije za 
prikupljanje informacija o tlu s dovoljnom prostorno-vremenskom rezolucijom. S razvojem 
senzora i bežične komunikacije, daljinsko i „in situ” (na licu mjesta) praćenje fizičkih, 
kemijskih i bioloških svojstava tla (npr. sadržaj vlage, salinitet, temperatura, pH razina, 
hranjive tvari) postaje moguće i omogućit će razvoj naprednih pametnih sustavi 
poljoprivrede.

Senzori
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Daljinska detekcija odigrala je ključnu ulogu u napretku pametne poljoprivrede kada su 
podaci s terena postali općenito dostupni s umjetnih satelita. Važni sateliti koji pružaju 
informacije o poljoprivredi su američki 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 razlučivosti od 1,84 m) 
i theWorldView-3 (prikuplja multispektralne podatke iz RGB vrpci uključujući crveni rub, 
dvije NIR vrpce i 8 SWIR vrpci s rezolucijom od 1,24 m na najnižoj razini). IKONOS i QuickBird 
već su povučeni iz upotrebe.

Povećana točnost satelitskih podataka omogućuje efikasnije i učinkovitije upravljanje i 
praćenje Europske zajedničke poljoprivredne politike (CAP). Povećani kapacitet satelita 
omogućuje poboljšano daljinsko praćenje poljoprivrede, uz mjerenje površina polja, 
identifikaciju vrsta usjeva, geo-lociranje krajobraznih obilježja i procjenu utjecaja na okoliš. 
Razne agencije diljem Europe (uključujući Španjolsku, Litvu, Grčku, Ujedinjeno Kraljevstvo, 
Srbiju, Belgiju, Češku Republiku, Sloveniju, Rumunjsku i Nizozemsku) testiraju potencijal 
takvih podataka za pojednostavljenje procesa i usmjeravanje nadzora. Praćenje koje je 
prethodno pokrivalo samo 5% proizvođača sada se može proširiti na 100%, potencijalno 
mijenjajući dizajn politike i provedbu CAP-a. 

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

Daljinska detekcija
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UAV slikovni prikaz

Udaljenost između usjeva i satelita je znatna, obično oko 700 km, a dublji uvidi su dostupni 
kada senzori ostanu bliže ciljevima. Za sustave zrakoplova, udaljenost do slijetanja može 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 više rotora. Bespilotne letjelice s 
rotirajućim krilima su stabilniji letači jer mogu okomito uzlijetati i slijetati; međutim, oni su 
sporiji i ne mogu pokriti toliku površinu tijekom trajanja baterije. Platforme s fiksnim krilima, 
s druge strane, mogu pokriti više površine po letu i nositi veći teret, ali su skuplje i lakše se 
lome nakon više slijetanja. U usporedbi s daljinskim očitavanjem, 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 može stajati; 
međutim, zahtijevaju prethodno profesionalno planiranje rute leta, a određene aplikacije 
strojnog vida mogu zahtijevati letenje u podne kako bi se izbjegle sjene vegetacije na tlu koje 
uzrokuju pogreške sa slikovnim podacima. Nadalje, naknadna obrada podataka i slaganje 
slika u mozaike često je prilično izazovno. Važan nedostatak bespilotnih letjelica je 
ograničena nosivost koju mogu nositi, što često ograničava skup senzora na brodu, kao i 
nesposobnost letenja uz jak vjetar.

UAV se također može koristiti u procjeni usjeva gdje 
se dobivene slike koriste za procjenu rasta usjeva kroz 
3D rekonstrukciju uzgoja. Točnije, tehnike 
programiranja omogućuju stvaranje 3D modela 
strukture vegetacije za preciznu studiju. Štoviše, 
primjenom nekoliko letova s UAV-om unutar 
sezonskog razdoblja, možemo imati povijesni pregled 
za pregled rasta vegetacije.

Također, kartiranje korova još je jedna korisna radnja na polju, koja može smanjiti 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 pružiti informacije o vlažnosti uzgoja. Konačno, prskanje je još jedna 
operacija u kojoj se UAV-ovi testiraju na terenu, s ciljem smanjenja unosa pesticida 
djelovanjem točno gdje i kada je to potrebno.
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Čini se da su bespilotne letjelice najbolje rješenje budući da su učinkovite u pružanju 
poljoprivredniku pogleda na svoja polja iz ptičje perspektive u kratkom vremenu, uz niske 
operativne troškove. Konkretno, bespilotne letjelice mu omogućuju da jednim letom 
pregleda mnogo hektara usjeva u manje od jednog sata. Tako može dobiti ukupnu procjenu 
potencijalnih problema bez gubljenja vremena hodajući po terenu. Ova činjenica omogućuje 
uplitanje točno kada i gdje postoji potreba za gnojivom ili pesticidima, čime se smanjuju 
operativni troškovi i proizvode zdraviji proizvodi za potrošače.

Danas se u domeni poljoprivrede uglavnom koriste samo dvije vrste bespilotnih letjelica, 
fiksnih krila i rotirajućih krila. Obje imaju prednosti i nedostatke koji su sažeto prikazani u 
tablici 1. Konkretno, bespilotne letjelice s fiksnim krilima mogu pokriti velika područja u 
nekoliko minuta, ali im nedostaje razlučivost slike u usporedbi s bespilotnim letjelicama s 
rotirajućim krilima jer lete na većim visinama. Osim toga, mogu raditi s vjetrovima do 45 
km/h, a njihovi letovi mogu trajati dulje jer troše manje energije jer iskorištavaju prednosti 
svog aerodinamičnog oblika. S druge strane, bespilotne letjelice s rotirajućim krilima mogu 
letjeti na malim visinama i raditi s preciznošću, pa su prikladne čak i za operacije poput 
prskanja.

Tablica 1: Usporedba bespilotnih letjelica s fiksnim i rotirajućim krilima
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IoT/senzorski čvorovi igraju ključnu ulogu u preciznoj poljoprivredi za prikupljanje podataka 
u stvarnom vremenu. Ovi čvorovi imaju sposobnost učiniti sustav praktičnijim prikupljanjem 
podataka u stvarnom vremenu s polja usjeva kako bi poljoprivredni sustav bio precizniji. 
Uključivanjem analitike podataka i strojnog učenja poljoprivredni sustav postaje izvediviji. 
Sve ove tehnologije imaju ogromnu primjenu u drugim područjima. U preciznoj poljoprivredi 
razvijene su razne aplikacije za poljoprivrednike kako bi ih na vrijeme informirali o statusu 
usjeva. Arhitektura za preciznu poljoprivredu obično se sastoji od tri glavne faze kao što je 
prikazano na slici 5.

Slika 5. Model precizne poljoprivrede.
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Prva faza sastoji se od broja senzora/IoT čvorova za praćenje očitanja fizičkog ili okolišnog 
vlaženja tla, ili će senzor hranjivih tvari u tlu provjeriti plodnost tla. U drugoj fazi trebamo 
prikupiti te precizne podatke, podatke možemo pohraniti lokalno do najbližeg čvora za 
maglu ili ih možemo poslati u oblak radi većeg proračuna i daljinskog nadzora, ovisno o 
potrebi. U trećoj fazi arhitekture primjenjuju se analitičke metode kako bi se saznao status 
polja usjeva. Te se informacije zatim prenose krajnjim korisnicima (poljoprivrednicima) koji 
im pomažu da prepoznaju je li očitanje ispod ili iznad praga. U skladu s tim, oni pokreću 
komunikaciju s aktuatorom koji bi uključio (ili isključio) sustav za navodnjavanje kako bi ulio 
vodu u tlo ili bi poljoprivrednik (krajnji korisnik) možda trebao raspršiti gnojiva kalija, dušika 
i fosfora kako bi uravnotežio plodnost tla. Korištenjem analitike i pokretača aktivira se 
mehanizam odgovora nakon prepoznavanja (osjećanja/predviđanja) bilo kojeg kritičnog 
scenarija. Brojne su primjene IoT 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.
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Slika 6. Primjene vezane uz preciznu poljoprivredu.
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Neobrađena mjerenja ključnih parametara iz usjeva moraju se učinkovito obraditi kako bi se 
brojke ili slike nedvosmisleno pretvorile u vrijedne informacije. Jedna od temeljnih razlika 
između tradicionalnog i modernog uzgoja jesu, osim u razini mehanizacije, podaci koji se 
prikupljaju izravno s usjeva. Na tradicionalnim farmama gdje uzgajivači prosuđuju na temelju 
vizualne procjene, odluke su relativne i subjektivne. Precizna poljoprivreda nudi procjenu 
kvantitativnih podataka koji proizvode objektivne odluke. Senzori omogućuju prikupljanje 
podataka na terenu, ali poseban slučaj neinvazivnih tehnologija u kombinaciji s on-the-fly 
senzorima s pokretnih platformi otvorio je prozor za masovno prikupljanje podataka, preteču 
velikih podataka u poljoprivredi. Dakle, u situacijama u kojima je potrebno razmotriti mnoge 
parametre polja, ljudi nailaze na praktične poteškoće u upravljanju složenim informacijama 
kako bi donijeli učinkovite odluke. U takvim slučajevima umjetna inteligencija (AI) može 
pomoći s tehnikama poput strojnog učenja, dubokog učenja ili neuronskih mreža, neizrazite 
logike, genetskih algoritama ili ekspertnih sustava. Umjetna inteligencija, sa svojim 
mogućnostima modeliranja i razmišljanja, može igrati ključnu ulogu u poljoprivredi, 
pomažući u razumijevanju svih dostupnih podataka. Neizrazita logika, da navedemo jedan 
primjer unutar umjetne inteligencije, nalikuje ljudskom razmišljanju oponašajući način 
donošenja odluka koje uključuju nekoliko mogućnosti umjesto 'istinitih' ili 'lažnih' 
alternativa; ova tehnika koristi lingvističke varijable koje se dobro uklapaju u složenost 
izazova koje postavlja raznolikost donošenja odluka u poljoprivredi.  

Strojno učenje namjerava donijeti značajne prednosti u svakoj domeni ICT-a. Njegova 
značajka da strojevima daje mogućnost učenja bez prethodnog programiranja čini ga 
obećavajućim rješenjem za mnoge inovativne primjene. Tipični algoritam strojnog učenja 
započinje procesom učenja gdje se sustav trenira s više skupova vrijednosti. Nakon ovog 
postupka izvode se pravila klasifikacije i predviđanja, koja se mogu koristiti u budućnosti s 
novim ulaznim parametrima za predviđanje odgovarajućeg izlaza, kao što je prikazano na 
slici 7.

Slika 7. Tipičan pristup strojnog učenja.
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Štoviše, sektor precizne poljoprivrede jedna je od najnovijih domena u kojima strojno 
učenje obećava značajan utjecaj u sljedećim desetljećima. Mnogi zadaci pametne 
poljoprivrede prikupljaju ogromnu količinu podataka iz različitih izvora, koji zahtijevaju 
obradu kako bi se dobile korisne informacije. Stoga se sustavi temeljeni na strojnom učenju 
čine prikladnim rješenjem zbog njihove sposobnosti obrade velikog broja ulaza i rješavanja 
nelinearnih zadataka. Osim toga, duboko učenje je nedavno korišteno u mnogim 
istraživačkim naporima nudeći moderne tehnike u obradi slike i analizi podataka, s 
obećavajućim rezultatima i velikim potencijalom. Duboko učenje je proširenje klasičnog 
strojnog učenja i dodaje više složenosti u modele predviđanja, kao i transformira ulazne 
skupove podataka pomoću različitih funkcija koje omogućuju hijerarhijsko predstavljanje, 
kroz nekoliko razina. Ove značajke rezultiraju većim mogućnostima učenja, a time i većom 
izvedbom i preciznošću.

Tehnike strojnog učenja i dubokog učenja koriste se u raznim zadacima u poljoprivredi i 
očekuje se da će donijeti značajna poboljšanja. Detaljnije, koriste se u praćenju usjeva, u 
upravljanju vodama, za prepoznavanje bolesti i klasifikaciju korova. Strojno učenje i dubinsko 
učenje također će poboljšati sustave upravljanja znanjem manipuliranjem golemom 
količinom 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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Kemijska, fizikalna i biološka plodnost tla pretpostavlja veliku prostornu i privremenu 
varijabilnost i izravno utječe na potencijalnu izvedbu poljoprivrednog okoliša i farmi. U tom 
kontekstu, precizna poljoprivreda traži detaljnije informacije o uvjetima tla kako bi 
poboljšala upravljačke odluke. Unutar georeferenciranih aplikacija za preciznu poljoprivredu, 
uzorkovanje tla omogućuje mapiranje i otkrivanje varijacija plodnosti unutar usjeva i stoga 
donošenje točnih odluka u vezi s optimalnom upotrebom gnojiva i drugih agrokemijskih 
proizvoda. Ovi uzorci također su vrlo vrijedni za određivanje upotrebe varijabilnih doza 
sjetve. Unutar georeferenciranih uzoraka poljoprivrednik bi mogao bolje razumjeti uvjete 
svojih usjeva jer se ovom tehnikom može dobiti veći broj uzoraka tla kao karte plodnosti.

Unutar ove tehnike površina tla obično je podijeljena u pravilne mreže kako bi se provelo 
sustavno uzorkovanje temeljeno na georeferenciranim točkama. Poljoprivredna poduzeća 
obično koriste hidraulične uzorkivače tla prilagođene vozilima s četverociklima ili stazama s 
GPS sustavima za žetvu, zatim obrađuju dobivene rezultate geostatističkim softverom i 
koriste geografske informacijske sustave (GIS) za izradu dijagnostičkih karata i unosa propisa.
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Tradicionalno se kartiranje tla provodilo putem degustacija na različitim točkama na 
površini, no danas postoje mnogo napredniji alati. Glavni su ovi: (TEYME, 2019.)

Električni i elektromagnetski senzori: 

Jedan od najčešćih načina kartiranja tla je mjerenje njegovih 
električnih i elektromagnetskih karakteristika. Ove vrijednosti 
omogućit će razumijevanje njegovog sastava i mnoge druge 
korisne informacije. Strojevi koji izrađuju ovu vrstu karata obično 
su zemaljski, kao što je, na primjer, traktor opremljen uređajem 
koji može mjeriti te električne vrijednosti.

Mehanički senzori: 

 Prilično čest način da se sazna sastav tla je korištenje 
instrumenata koji, kada se zabodu u zemlju, omogućuju 
određivanje vrste elemenata u tlu kao i gustoće.
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Optički senzori: 
 U tom slučaju koristi se oprema koja može detektirati razlike u 
bojama u tlu, što omogućuje tumačenje glavnih karakteristika tla. 
Bespilotne letjelice su sve više uključene u ove postupke, 
sposobne su snimiti vrlo precizne fotografije tla s idealnih visina.

Elektrokemijski senzori: 
Ovi uređaji mogu odrediti prisutnost kalija, nitrata i drugih 
elemenata, kao i električnu karakterizaciju.
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Karta učinka je prostorni prikaz podataka dobivenih s polja usjeva tijekom žetve. Obično se ti 
prostorni prikazi izvode korištenjem točkastog vektorskog formata i koordinata povezanih sa 
sustavom projekcija (geografska širina i dužina) koji geografski prikazuje točke.

Količina dobivenih informacija za svaku referentnu točku ovisi o mjerenoj varijabli. To mogu 
biti visina zaglavlja, širina žetve, prijeđena udaljenost, brzina kretanja, protok zrna, vlažnost 
zrna ili gubici usjeva između ostalog.

Karte učinka dobivaju se iz podataka prikupljenih od uređaja za žetvu koji uključuje sustav za 
globalno pozicioniranje (GPS) zajedno sa sustavom senzora koji omogućuje izračun količine 
žita sakupljenog po jedinici površine. Te su informacije centralizirane i pohranjene u konzoli 
koja radi kao sučelje s korisnikom.

Integrirani senzor uključuje: 

• Senzor protoka zrna koji izračunava broj sakupljenih zrna.

• Senzor vlage u zrnu koji mjeri dielektrična svojstva zrna koja teku između metalnih 
ploča.

• Senzor brzine koji mjeri broj okretaja prednjih kotača.

• Senzor položaja glave, koji aktivira sustav registracije podataka kada kombajn radi.

Praćenje uspješnosti najbolja je mogućnost za poznavanje potencijalne produktivnosti  
svake poljoprivredne kulture u svakoj plohi, što osigurava veliku količinu informacija i po vrlo 
niskim cijenama. Njome se određuju parametri za dijagnosticiranje i ispravljanje uzroka 
niskih performansi u određenom području polja i/ili proučavanje uzroka boljih performansi u 
drugima. Sustav vodi evidenciju o zemljištu, vrstama usjeva i tla, proizvodnji i vremenu.
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Gnojidba, posebno gnojidba dušikom, osnovni 
je postupak usjeva za maksimiziranje prinosa. 
Osim toga, gnojiva su skupa, a gnojidba je jedan 
od najvećih troškova uzgoja. Iz tog razloga svaki 
poljoprivrednik želi uštedjeti na gnojivu. 

Gnojidba s varijabilnom dozom izvrsna je tehnika za smanjenje onečišćenja i stvaranje 
održivije i profitabilnije poljoprivrede.

Varijabilna količina gnojiva omogućuje optimizaciju poljoprivredne proizvodnje. Osim toga, 
omogućuje prilagodbu doza na temelju potencijala tla, podataka o žetvi prethodne godine i 
jačine usjeva promatrane putem zračnih ili satelitskih slika i karata učinka.

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

Ekonomske uštede u gnojidbi
Ovakvim načinom gnojidbe moguće je uštedjeti na gnojivu. Osim toga, osigurana je veća 
iskoristivost gnojiva od strane usjeva.

Potrebe za gnojidbom usjeva ovise o očekivanom učinku. U nekim područjima postoje 
ograničenja koja smanjuju očekivanu proizvodnju. Na primjer, na rubu polja s malom 
dubinom tla, učinkovitost koja se može očekivati manja je nego u drugoj zoni polja s većom 
dubinom tla.

Područja s manjim potencijalnim učinkom zahtijevaju manje gnojiva za postizanje 
maksimalnih učinaka, jer koliko god gnojiva primijenili na tom području, nećete dobiti više 
kilograma.

U okviru varijabilne gnojidbe u svaku zonu se unosi potrebna količina prema njenim 
potrebama te se na taj način optimizira količina gnojiva, a time i troškovi proizvodnje.
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Poboljšanje okoliša
Primjenom optimalne doze za svako specifično područje smanjuje se utjecaj gnojidbe na 
okoliš. Pazite da se primjenjuje samo ono gnojivo koje usjev može apsorbirati, a ne višak koji 
bi na kraju bio ispran kišom i izgubljen u podzemnim vodama.

Stoga ova vrsta gnojidbe omogućuje smanjenje troškova bez utjecaja na učinkovitost, dok se 
u isto vrijeme dobivaju koristi za okoliš.

Za provođenje varijabilne gnojidbe potrebno je imati karte učinka 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 izračunati zeleni intenzitet 
biljaka i njihovu potrebu za gnojivima.
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Korovi usjeva nisu ravnomjerno raspoređeni po poljima i sastoje se od različitih vrsta i 
promjenjive gustoće. Zbog toga se poljske parcele ne mogu tretirati na homogen način, 
potrebno je poznavati specifične zahtjeve svake parcele da bi se primijenio bilo koji herbicid.

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

• Odgovarajući herbicid

• Odgovarajuće doze

• Pravo mjesto i vrijeme

Ovakva vizija je u suprotnosti s tradicionalnom metodom primjene herbicida, kojom se 
sredstvo nanosi homogeno po cijeloj površini parcele. Međutim, 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 
omogućuju izvođenje ovih tehnika na licu mjesta u vrijeme operacije. Postoje i neke nove 
studije o korištenju nove tehnologije kao što je zračna fotografija područja i identifikacija 
korova analizom slike, iako ova tehnologija još nije komercijalno dostupna (Agüera Vega & 
Márquez García, 2012.).

Sustavi spojeni s rešetkama obrade najčešći su, iako zbog svoje visoke cijene nisu široko 
prihvaćeni. To su multispektralni senzori koji se koriste za primjenu prije sjetve ili između 
redova usjeva i mogu otkriti fotosintetičku 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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Sustavi za navođenje imaju sljedeće prednosti (Agüera Vega i Márquez García, 2012.):

Vozač: 

• Smanjenje umora

• Veća pozornost usmjerena na razvoj rada

• Visoko iskustvo nije potrebno

Gospodarstvo:

• Povećana učinkovitost na terenu povećanjem brzine i 
smanjenjem vremena neaktivnosti

• Sposobnost rada noću ili u uvjetima slabog osvjetljenja

• Smanjenje fiksnih troškova traktora povećanjem broja 
radnih sati godišnje

• Uklanjanje preklapanja i praznina između prolaza (niža 
cijena u agrokemikalijama).

Okoliš:

• Provođenjem kontroliranog prometa postiže se bolja 
zbijenost.

• Manja upotreba agrokemikalija.
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Postoje dvije alternative za sustave navođenja ovisno o zahtjevima poljoprivrednika:

Sustavi pomoći pri navođenju:

 Poznati su i pod nazivom traka svjetla, a sastoje se od ekrana koji nam pomoću koda u boji 
govori jesmo li na pravom putu (obično zeleno) ili skrećemo li s putanje žutom do crvenom 
putanjom na temelju odstupanja. U ovoj alternativi odstupanja mora ispraviti vozač traktora, 
tako da iako smanjuju preklapanja, još uvijek može doći do ljudskih pogrešaka.

Sustavi automatskog navođenja:

 Ovi sustavi su skuplji od prethodnih, ali precizniji jer djeluju izravno ispravljajući putanju 
traktora bez potrebe za interakcijom s operaterom. Postoje dvije alternative: mobilni sustavi 
koji im dopuštaju ugradnju u različitu opremu i djeluju na kolo upravljača ili fiksni sustavi, 
"autopilot", koji djeluju izravno na smjer stroja sustava, obično u hidrauličkom sustavu 
upravljanja. 

Izbor između ovih sustava obično ovisi o specifičnostima posla.
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Varijabilna sjetva je inovativan koncept koji koristi posebno prilagođenu opremu za sadnju 
opremljenu najnaprednijom tehnologijom za izradu karata tla pomoću GPS-a.

Jedna od najinovativnijih tehnologija povezanih sa sustavima za nadzor sjetve je ona koja se 
sastoji od senzora koji se zajedno s mjenjačima koriste za praćenje sjetve. Ova tehnologija 
odgovara na geo-pozicionirane varijacije agronomske dijagnoze kao i na različite recepte za 
gustoću sjetve. Gustoća sjetve odnosi se na potreban broj sjemena po hektaru. Drugim 
riječima, nakon što je polje mapirano, nacrtano i analizirano, mogu se uspostaviti različite 
parcele s različitim performansama, koje stoga zahtijevaju različite količine sjemena.

Nakon što su predlozi sjetve za svaku parcelu uneseni u sustav i sijačica je kalibrirana, stroj se 
pozicionira GPS ili DGPS signalom i provodi se sjetva varijabilne količine.

Literature reviewSustavi za sjetvu i nadzor
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Geografski informacijski sustav (GIS) tehnološki je alat koji pruža vizualne prikaze podataka i 
provodi prostornu analizu, omogućujući poljoprivredniku donošenje informiranijih odluka. 
GIS kombinira hardver, softver i podatke. Podaci mogu biti vrlo raznoliki i vezani uz 
geografsku komponentu. Hardver može imati različite oblike (stolno računalo, prijenosno 
računalo, sateliti, bespilotne letjelice i ručne 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 značajki poput 
protupožarnih hidranata duž ceste. U poljoprivrednom sektoru, GIS može biti koristan za 
crtanje granica kao što je površina različitih polja usjeva na farmi.

GIS je sposoban analizirati višestruke slojeve podataka ili varijabli. Stoga poljoprivrednici 
mogu imati koristi od ovog tehnološkog alata za vizualizaciju broja poljoprivrednih šteta po 
okrugu ili broju hektara usjeva izgubljenih zbog poplava po parceli porezne karte, 
uspoređujući varijable kao što su vrsta tla, smjer vjetra, količina oborina, nagib, aspekt, 
topografija ili nadmorska visina za pomoć u upravljanju usjevima, prikladnosti lokacije i 
planiranju odvodnje, kao i prevenciji rizika od poplava, suše, erozije i bolesti. Stoga GIS može 
pomoći poljoprivredniku da se prilagodi tim različitim varijablama, prati zdravlje 
pojedinačnih usjeva, procjenjuje prinose za određeno polje i maksimizira proizvodnju usjeva.
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Uz podatke prikupljene daljinskim senzorima i senzorima postavljenim izravno na 
poljoprivredne strojeve, poljoprivrednici imaju bolje mogućnosti donošenja odluka za 
planiranje svojih usjeva kako bi povećali prinose. Prethodni prinosi usjeva, karakteristike tla, 
sadržaj organske tvari, pH, vlažnost i razine hranjivih tvari u tlu doprinose pravilnoj pripremi 
za preciznu poljoprivredu. Kombajni opremljeni GPS jedinicama za praćenje mogu mjeriti 
prinose usjeva, kao i vrijednosti kvalitete usjeva, kao što su sadržaj vode u biljci i razine 
klorofila, u stvarnom vremenu i na točnoj lokaciji u polju gdje su žetve. Primjena sjemena, 
gnojiva, hranjiva ili pesticida samo gdje i kada su potrebni može rezultirati znatnim 
uštedama i povećanjem prihoda za poljoprivrednike.

Osim toga, ovi će alati pomoći poljoprivrednicima da proizvode na ekološki prihvatljiviji 
način jer su negativni učinci prekomjerne primjene nekih kemikalija na okoliš ublaženi, a 
korištenje nekih kemikalija može se u potpunosti eliminirati na temelju analize podataka.
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Mikro-navodnjavanje je polagana primjena kontinuiranih kapljica, malih mlaznica ili 
minijaturnih raspršivača vode iznad ili ispod površine tla. Sustav mikro-navodnjavanja 
omogućava poljoprivredniku uštedu vode i povećanje učinkovitosti korištenja vode u 
usporedbi s konvencionalnim površinskim navodnjavanjem. Također smanjuje potrošnju 
vode, neželjeni rast biljaka, eroziju tla i troškove usjeva.

Mikro-navodnjavanje može biti korisno na valovitom terenu, brdovitoj topografiji, 
neplodnom zemljištu i područjima s plitkim tlima.

Navodnjavanje „kap po kap”, koje se ponekad naziva i navodnjavanje kapanjem, uključuje 
tekuću vodu po vrlo niskoj brzini kroz sustav cijevi mali promjera s izlaznim otvorima. Voda 
se nanosi u blizinu biljaka tako da se navlaži samo dio tla u kojem raste korijenje, za razliku 
od površinskog navodnjavanja i navodnjavanja prskalicama, gdje se navlaži cijela površina 
tla.

Zahtjevi su učestaliji (obično svakih 1 do 3 dana) nego s drugim metodama, što dovodi do 
vrlo povoljnog visokog stupnja vlage u tlu u kojem biljke mogu napredovati.

Na taj se način vlaga i hranjive tvari potrebne biljci obnavljaju gotovo trenutno, osiguravajući 
da biljka nikada ne pati od vodnog stresa, čime se poboljšava njezina kvaliteta, sposobnost 
postizanja optimalnog rasta i visokog prinosa.

To poljoprivrednicima može pružiti sljedeće: povećanje prinosa, uštedu vode što znači da 
se više zemljišta može navodnjavati ušteđenom vodom, usjevi rastu ravnomjerno, zdraviji su 
i brzo sazrijevaju, smanjena su gnojiva, međuusjevi i troškovi rada

Literature reviewDistributeri mikro-navodnjavanja

 

Sustav navodnjavanja raspodjeljuje vodu na usjeve 
pomoću mreže glavnih, ogranaka i bočnih cijevi s 
emiterima koji su rasporedeđeni duž njihove duljine. Svaki 
izlazni otvor osigurava precizno izmjerenu i kontroliranu 
ravnomjernu 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 
kreću se do korijena biljke kroz kombinirane sile 
gravitacije i kapilarne aktivnosti.



Literature review

ZBIRKA POSTOJEĆIH TEHNOLOGIJA 
PRECIZNE POLJOPRIVREDE

Poljoprivrednici i šumarski stručnjaci kao i istraživači okoliša ovise o multispektralnim 
podacima iz satelitskih slika. Međutim, sateliti imaju neka ograničenja: niže rezolucije, 
ograničen pristup i prekide zbog naoblake. Bespilotne letjelice opremljene multispektralnim 
kamerama rješavaju sva ta ograničenja i na taj način omogućuju poljoprivrednicima da 
analiziraju stanje svoje vegetacije.

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

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

Na primjer, proizvodnja klorofila u lišću uzrokuje reflektiranje puno infracrvenog svjetla, ali 
ga ne možemo vidjeti golim okom. Multispektralni senzori ga mogu snimiti tako da ga 
možemo vidjeti. To poljoprivrednicima omogućuje analizu usjeva i otkrivanje mogućih 
problema navodnjavanja ili najezde štetnika. Takav alat može 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 štede nemjerljivo vrijeme (za 
uočavanje svake biljke pješice* ili traktorom) i resurse (curenje vode ili krivo primijenjeni 
pesticidi i gnojiva). 
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Bežične senzorske mreže (WSN) imaju važnu ulogu u mnogim područjima kao što su 
inženjerstvo, znanost, poljoprivreda, ali i nadzor, vojne primjene, pametni automobili, itd. 
Precizna poljoprivreda (PA) jedno je od područja gdje su WSN široko prihvaćeni..

U poljoprivredi korištenje WSN-ova omogućuje mjerenje različitih parametara okoliša kao 
što su vlažnost, temperatura, vlažnost tla, PH vrijednost tla itd. kako bi se poboljšala 
količina i kvaliteta usjeva. Na taj način ovi alati pomažu smanjiti potrošnju prirodnih resursa 
koji se koriste u poljoprivredi.

Senzori postavljeni na poljoprivrednom zemljištu prikupljaju različite vrste podataka 
(vlažnost, razina ugljičnog dioksida, temperatura) u stvarnom vremenu. 

Bežične senzorske mreže mogu se postaviti ili implementirati na lokalnoj ili globalnoj razini 
kako bi se osigurala hrana u prehrambenom ciklusu od proizvodnje do potrošnje. Ispravno 
praćenje i upravljanje hranom u svakoj fazi ciklusa hrane može riješiti problem prehrambene 
krize.

Sustavno praćenje zaliha hrane nužan je prvi korak u rješavanju sigurnosti hrane. To 
uključuje mapiranje poljoprivredne proizvodnje i nestašice hrane te uspostavljanje.
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Uređaj za automatsko odbijanje otpora razvijen je posebno za poljoprivredni sektor i 
omogućuje brzo i opsežno mapiranje tla pomoću mjerenja prividnog električnog otpora. 
Oprema je postavljena uzduž polja za istovremeno prikupljanje podataka na različitim 
dubinama. Prostorne informacije koriste se za pozicioniranje i izračun mjerenja, dajući 
topografske atribute kao što su nagib i položaj koji olakšavaju tumačenje varijacije otpora i 
definiciju zona upravljanja.

ARP metodologija uključuje ubrizgavanje električne struje u zemlju kroz par elektroda 
postavljenih na zubčaste kotače i mjerenje nastalog potencijala s tri druga para elektroda, 
postavljenih na različitim udaljenostima na istoj mobilnoj opremi. Otpornost je povezana s 
nekoliko karakteristika i uvjeta tla, kao što su sadržaj gline i vode.

Istraživanje tla pomoću ARP metodologije olakšava zoniranje usjeva i tla i može pomoći u 
smanjenju troškova tradicionalnog uzorkovanja tla, a da pritom ne utječe na točnost 
uzorkovanja. Precizno zoniranje polja prvi je temeljni korak za svjesnu primjenu održive 
poljoprivrede utoliko što omogućuje prilagodbu ponude poljoprivrednim inputima (vodom 
ili drugim srodnim energetskim elementima) prema stvarnim potrebama.

Literature reviewAnaliza ARP (Automatsko odbijanje otpora)
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Osnaživanje uzgajivača i 
poljoprivredno-prehrambenog lanca vrijednosti s 
uvidom u stvarnom vremenu

Korištenje mobilnih uređaja (pametni telefoni, tableti i sl.) u poljoprivrednom sektoru uvelike je 
poraslo u posljednjih desetak godina. Informacijske i komunikacijske tehnologije (ICT) postale su 
važan dio svakog poslovanja. Korištenje interneta na mobilnim uređajima moglo bi se pokazati 
ključnim u donošenju odluka u poljoprivrednoj proizvodnji. Nova generacija mobilnih uređaja 
postiže niže cijene i više je „pristupačna 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 izračune; poljoprivredne vijesti; meteorološke prognoze; informacije 
državnih poljoprivrednih institucija. Istraživanje pokazuje da su poljoprivredne primjene tek u 
povojima i možemo reći da odražavaju stanje poljoprivrede u Hrvatskoj. Aplikacije su 
obećavajuće rješenje za poljoprivrednike jer im daju brz i pouzdan pristup informacijama.
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Softver za upravljanje poljoprivrednim 
gospodarstvom

Primjer softverske tvrtke u Hrvatskoj je AGRIVI, 
osnovana 2013. s velikom, ali jednostavnom vizijom - 
riješiti problem globalne prehrane transformacijom 
proizvodnje hrane i tako pozitivno utjecati na milijarde. 
Pristup koji AGRIVI koristi u rješavanju globalnog 
problema hrane je digitalizacija poljoprivrede, čime se 
poljoprivrednicima omogućuje da se oslanjaju na 
tradicionalne prakse preusmjeravanja kako bi donijeli 
odluke na temelju stvarnih podataka i činjenica, kao i da 
koriste pravovremene uvide u proizvodnju i 
implementiraju najnovija znanja i najbolje prakse.



• 

Bespilotne letjelice su samo jedan od alata s kojim možemo precizno vidjeti biljke u proizvodnji, 
postiže se rezolucija do 3 mm pa se može predvidjeti pojava korova, bolesti i štetnika na biljci. 
One bespilotne letjelice koji su opremljene multispektralnom, termalnom i NDVI kamerom – 
pomoću njih možete vidjeti koliko je vode i hranjivih tvari potrebno biljkama. Kombinacijom 
senzora bespilotne letjelice s traktorima, satelitskih snimaka i karata dobiva se cjelovita slika na 
određenoj parceli, a nakon interpretacije slika (pojava) daju se tehnološka rješenja. Bespilotne 
letjelice su učinkovit alat koji doprinosi razvoju precizne poljoprivrede. Bespilotne letjelice se 
koriste u poljoprivredi za kartiranje terena, nadzor sklopova, navodnjavanje, prihranjivanje, 
detekciju štetnika te lokaliziranu primjenu kemijskih ili bioloških sredstava za zaštitu bilja. 
Primjenom bespilotnih letjelica u suvremenoj poljoprivredi smanjit će se potreba za fizičkim 
radom u polju, što će pridonijeti i modernizaciji poljoprivredne proizvodnje u skladu sa sve većim 
zahtjevima tržišta. U poljoprivredi se često koriste male bespilotne letjelice opremljene GPS-om i 
fotografskom opremom, pri čemu proizvođač u najkraćem mogućem roku dobiva detaljne 
informacije s točno definirane lokacije (geografske širine i dužine).
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Preciznost omogućena bespilotnom letjelicom velikog 
dometa



 

Primjena bespilotnih letjelica u poljoprivredi usmjerena je na kartiranje proizvodnog područja 
gospodarstva, praćenje općeg stanja usjeva, štetnih organizama, utvrđivanje potreba za 
navodnjavanjem, melioraciju i suzbijanje štetočina. 
Primjer: Precizna poljoprivreda Belje omogućena je značajnim ulaganjima u najnoviju generaciju 
poljoprivrednih strojeva, za sve faze ratarske proizvodnje - od sjetve, preko gnojidbe, do žetve. 
Belje od prošle godine koristi dvije bespilotne letjelice za snimanje obradivih površina. Najnovija 
bespilotna letjelica je prilagođena korištenju u poljoprivredi, koja svojim povećanim dometom 
omogućuje detaljno snimanje velikih obradivih površina od 100 i više hektara, kakvih je najviše u 
Belju.

Time se čuva okoliš i štedi u primjeni gnojiva, ali i u vremenu obilaska polja i praćenja stanja 
usjeva. Bespilotne letjelice su pogodne za vizualno praćenje stanja usjeva, rano otkrivanje  bolesti 
i štetočina, a prikupljamo i mnoštvo informacija koje su nevidljive ljudskom oku, kao što je NDVI 
bogatstvo biomase.
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Preciznost omogućena bespilotnom letjelicom velikog 
dometa

Prikupljeni podaci prenose se u suvremeni GIS 
sustav koji je Belje razvilo za vlastite potrebe, a 
u kojem tehnolozi obrađuju podatke i izrađuju 
karte gnojidbe koje se prenose u računala 
satelitski navođenih traktora i koriste za 
gnojidbu pšenice. To znači da biljka dobiva 
potrebnu količinu gnojiva, ni više ni manje od 
optimuma definiranog računalnim programom.



 Vrijeme igra ključnu ulogu u poljoprivrednoj proizvodnji. Ima veliki utjecaj na rast, razvoj i prinos 
usjeva, bolesti i štetočine, potrebe za vodom i gnojivima te pravednost i učinkovitost 
poljoprivrednih aktivnosti kao što su oranje, drljanje, priprema tla, plijevljenje, navodnjavanje, 
gnojidba, zaštita, žetva , skladištenje i transport poljoprivrednih proizvoda.

Pojava nepredvidivih vremenskih uvjeta je izvan ljudske kontrole. Ali ako unaprijed znate kakva će 
biti vremenska prognoza, moguće je prilagoditi ili smanjiti utjecaj vremenskih uvjeta na usjeve. 
Vremenski uvjeti jedan su od glavnih čimbenika koji određuju prinos i kvalitetu požnjevenog 
usjeva. Poljoprivrednici se u posljednje vrijeme sve češće suočavaju s pojavom ekstremnih 
vremenskih uvjeta, poput proljetnih mrazeva, suša, poplava ili tuče. Znanstvenici predviđaju sve 
veći intenzitet takvih ekstremnih događaja, koji već uzrokuju 8-20% gubitaka prinosa. Nadalje, 
specifični vremenski uvjeti poput sunčeve svjetlosti, temperature, kiše, vjetra i vlage utječu na 
cijeli proces proizvodnje, od pripreme tla za sjetvu/sadnju do žetve. Upravo iz tog razloga 
vremenska prognoza može biti vrijedan saveznik u planiranju aktivnosti na terenu. Praćenje 
vremenske prognoze vrlo je važna stavka za svakog poljoprivrednika.
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Vremenska prognoza



 

Vrijeme utječe na vegetaciju zbog svog utjecaja na sve životne procese u biljkama. Nadalje, 
vrijeme je glavni čimbenik koji određuje mogućnost obavljanja različitih aktivnosti na terenu. 
Poljoprivrednik će uvijek prije obavljanja bilo kakve aktivnosti na polju provjeriti dopuštaju li 
vremenski uvjeti planiranu akciju. Odlukom o poljoprivrednim radovima na temelju najavljenih 
vremenskih prilika poljoprivrednici imaju priliku izvući najbolje iz svog novca i rada. Jedna od 
najboljih opcija za točnu vremensku prognozu je korištenje meteoroloških postaja ili aplikacija za 
upravljanje poljoprivrednom proizvodnjom.

Primjer: U sustavu AGRIVI imate mogućnost pratiti povijest vremenske prognoze, do tri godine 
unazad. Za svaki dan možete vidjeti koja je bila minimalna i maksimalna temperatura, 
temperatura rosišta, te intenzitet padalina i brzina vjetra, za svako područje pojedinačno. 
Pregledom povijesti vremenske prognoze na određenom području možete lakše planirati neke 
buduće aktivnosti; sjetva, prskanje, berba.
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Vremenska prognoza



 

Korištenje slika snimljenih iz daljine (iz zraka ili svemira) različitim tehnikama snimanja i mjerenja 
bez kontakta sa snimanim objektom naziva se daljinska detekcija. Daljinska detekcija u 
poljoprivredi temelji se na korištenju bespilotnih letjelica. Bespilotne letjelice u poljoprivredi 
uključuju pravovremene poljoprivredne radove sa smanjenim brojem operacija, visoku 
produktivnost i najnižu cijenu rada. 'Putem bespilotnih letjelica poljoprivrednici prate stanje 
usjeva na iznimno velikim površinama obradivih površina. Podaci prikupljeni aerosnimkama 
najčešće se koriste za izradu karte gnojidbe usjeva kako bi svaka biljka dobila optimalnu količinu 
gnojiva, čime se čuva okoliš te štedi i gnojivo i vrijeme obilaska polja. Korištenje bespilotnih 
letjelica opremljenih suvremenom opremom za snimanje trenutno je relativno nova tehnologija 
čiji će daljnji razvoj doprinijeti učinkovitijem i racionalnijem planiranju poljoprivredne 
proizvodnje. Korištenje bespilotnih letjelica u daljinskim istraživanjima omogućuje pravovremeno 
i ekonomično dobivanje informacija i podataka zadovoljavajuće točnosti. Doprinos bespilotnih 
letjelica najčešće se odnosi na sjetvu i sadnju, ishranu i zaštitu usjeva.

Time je moguće izbjeći nepotrebno nanošenje sredstva na cijelu površinu, ali ga je moguće 
primijeniti lokalno, što je poželjno s ekološkog stajališta. Također, moguće je ostvariti značajne 
ekonomske uštede, odnosno veću konkurentnost proizvoda na domaćem i inozemnom tržištu.
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Tehnologija sustava bespilotnih letjelica u 
poljoprivredi

U praksi se sustav zaštite bilja često 
susreće s različitim problemima. 
Korištenjem bespilotnih letjelica može se 
vršiti nadzor površine kako bi se na vrijeme 
otkrila potencijalna žarišta bolesti i 
štetnika.



 

Dobrovoljno tržište ugljika pruža dodatni prihod poljoprivrednicima. Po prvi put u svijetu, 
razvijen je kalkulator za izračun iznosa i vrijednosti ugljičnog dioksida koji ostaje u poljima u 
procesima poljoprivredne proizvodnje, a plan je uspostaviti burzu i kredite za ugljik kako bi se 
kupila trgovačka društva koja ne uspiju ostvariti ugljičnu neutralnost. Mogućnost lake zarade na 
zatvorenom i nepostojećem tržištu ugljika omogućila bi prosječnom poljoprivredniku 
naviknutom na posebne vladine poticaje, točne izračune prinosa po hektaru, poznate metode 
oranja ili gnojidbe i jasna pravila tržišnog natjecanja temeljena na načelima izravne prodaje ili 
kupovine kultiviranih proizvoda.
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Dobrovoljno tržište ugljika



 

No, pokazuje se da tamo gdje se pojavi mogućnost zarade, koliko god se apstraktno i 
konceptualno činila prodaja CO2, koji bez ikakve posebne tehnologije ostaje uskladišten na farmi i 
kao takav može imati svoju financijsku vrijednost, bit će otvoreniji na inovativne ideje i prakse. 
Putem dobrovoljnog tržišta ugljika ta će se trgovina utvrditi, što je od interesa za 
poljoprivrednike i poduzetnike.

Primjer: U selu Kakma, proizvođač trešanja, badema i maslina na sedam hektara, u stablu trešnje 
gdje nema nikakvih tragova tehnologije osim stabala koji bi ukazivali na skupljanje ili hvatanje 
ugljičnog dioksida poznat kao proces sekvestracije. Prijavio se za sudjelovanje u projektu GECO2 
jer smatra da ima potencijala i da je budućnost poljoprivrede u prodaji ugljičnog dioksida. 
Sudjeluje u projektu skladištenjem biljaka ugljičnog dioksida koje uzgaja. Biljka skladišti plin u 
svojim organima, a zatim se u procesu fotosinteze taj CO2 pretvara u kisik kojeg biljka oslobađa 
dok za svoj rast i razvoj koristi ugljikov dioksid. Taj ugljični dioksid će se naplaćivati   na burzi i 
plaćati postotak na nju. Koliko bi mogao ostvariti prihod ovisi o cijeni tone CO2 na burzi, te o 
vrstama biljaka koje uzgaja jer ne skladišti svaka vrsta jednaku količinu CO2.
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Dobrovoljno tržište ugljika



 

Rad staklenika temelji se na jednostavnim principima fizike – toplinskom zračenju i izmjeni 
topline.
Staklenik prikuplja dolaznu toplinu izvana, pretvara je u toplinu i zadržava topli zrak. To 
omogućuje vrtlarima da održavaju određenu stabilnu razinu temperature unutar staklenika, 
stvarajući najpovoljnije okruženje za rast i život hortikulturnih usjeva.

Osim toga, staklenik štiti i od utjecaja vanjskog okruženja – na primjer, vremenskih uvjeta poput 
vjetra, tuče ili snijega, te od štetočina poput kukaca, skakavaca te domaćih i divljih životinja koje 
bi mogle pojesti ili oštetiti vaše biljke.
Biljke trebaju dovoljno tople temperature, svjetla, vode, zraka i važnih hranjivih tvari za rast i 
preživljavanje. Za različite biljke postoje različiti zahtjevi. Staklenik funkcionira tako što osigurava 
svjetlost i toplu temperaturu.
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Tehnologije staklenika



 

GPS je pokrenut 1978. i još uvijek je pokretački čimbenik u poboljšanju gotovo svakog aspekta 
modernog života i, naravno, donosi mnoge prednosti u preciznoj poljoprivredi. Doista, GPS 
tehnologije mogu:

•  Povećati produktivnost smanjenjem ljudskih resursa
• Optimizirati korištenje zemljišta uz smanjenje rasipanja vrijednih resursa, poput gnojiva 

i herbicida

GPS može pomoći u poboljšanju poljoprivredne djelatnosti i profitabilnosti kroz sljedeće 
primjene:

• praćenje strojeva
• uzorkovanje tla
• kontrola okoliša smanjenjem upotrebe gnojiva
• izrada karte prinosa
• poboljšane poljoprivredne rute
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GPS tehnologije



 

Micropep Technologies, biotehnološka tvrtka sa sjedištem u 
Toulouseu, prikupila je 4 milijuna eura za razvoj peptida koji 
potiču rast biljaka i otpornost na bolesti reguliranjem 
ekspresije gena. Mikropeptidi su kratke prirodne peptidne 
molekule, obično 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 
ključni regulatori fizioloških funkcija. Budući da se prirodno 
brzo razgrađuju u tlu, mikropeptidi su sigurni za ljude i okoliš.
https://www.micro-pep.com/
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Micropep tehnologije



Bi

 

Biotehnologija, tržište za koje se predviđa rast od 7,07% složene godišnje stope rasta (CAGR) 
između 2019. i 2025., s gotovo 90 milijardi dolara potrošenih u 2018. Biotehnološke inovacije 
uključuju tehnike uzgoja sjemena i alate za modificiranje organizama kako bi utjecali na prinos, 
veličinu ili boju.
Biotehnologije mogu utjecati na sigurnost hrane i korištenje gnojiva povećanjem otpornosti na 
insekte, otpornost na štetočine i vrijednost hranjivih tvari. 
Također ponekad izaziva jak otpor unutar javnog mnijenja u nekim zemljama, posebno u Europi.
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Biotehnologije



Bi

 

U sustavu poljoprivredne proizvodnje, enzimi tla su važni pokazatelji kvalitete tla. Mjerenja 
promjena parametara kvalitete tla ključna su za procjenu utjecaja prakse upravljanja tlom i 
usjevima.
Kvalitativne i kvantitativne promjene u enzimima tla određuju dostupnost hranjivih tvari i 
produktivnost usjeva, što ima smisla za upravljanje pametnom poljoprivredom i povećanje 
održivosti smanjenjem gnojiva. 
Kompostiranje je glavni pokretač enzima.
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Enzimi
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