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1. UvOD

Poljoprivreda i poljoprivredni proizvodi glavni su dobavljaci hrane za covjecanstvo.
Poljoprivreda je imala velik utjecaj na zivot ¢ovjeka jos od prapovijesnih vremena. Upravo
zbog pocetka bavljenja poljoprivredom, ¢ovijek prestaje Zivjeti kao nomad te se okuplja u
male obiteljske zajednice i poc€inje sjedilacki nacin Zivota. Danas, poljoprivredom se bavi
mali broj poljoprivrednika na velikim povr§inama u razvijenom svijetu. U nerazvijenim
zemljama, zbog manjka mehanizacije i moderne tehnologije za obradu zemlje, vecina
stanovnika prezivljava upravo zaradujuc¢i od poljoprivrede. Vise od polovine svjetskog
stanovniStva ovisi o poljoprivredi, a zbog globalizacije 1 pojaCane trgovine cijene

poljoprivrednih proizvoda neprestano padaju (\Voortman i sur., 2004.).

Poljoprivrednici danas su suoceni s nizom problema od kojih su jedni od najvecih suoCavanje
s StetoCinama i1 degradacijom tla §to sve uzrokuje smanjenje prihoda. Tlo kao medij na kojem
rastu biljke predstavlja najvazniji te esencijalni faktor u agrikulturi te hortikulturi. Razvoj
tehnika 1 mjera za poboljSanje fizickog 1 kemijskih uvjeta za rast biljaka odnosno
poboljsanjem metoda za obradivanje tla te fertilizaciju je doveo do toga da je poljoprivreda
najvazniji modifikator svojstava tla u ve¢inirazvijenih zemalja svijeta. Upravo poljoprivreda
treba postati glavni konzervator kvalitete tla pogotovo uzevsi u obzir povrSinu tla koja je u

upotrebi za agrikulturu (Voortman i sur., 2004.).

Nova istrazivanja i aplikacije novih metoda proizvodnje u razvijenim zemljama rezultiraju
s vrlo visokim intenzitetom proizvodnje te visokim prihodima na velikim povrSinama.
Dodaci kemikalija tlu su postala ¢esta praksa u poljoprivredi. Glavna svrha je poboljSanje
dostupnosti hranjivih tvari biljkama u slu¢aju fertilizatora ili zaStita usjeva od bolesti ili
Stetnika upotrebom pesticida. Razlika izmedu tvarima i koje su dozvoljene za dodatak ovisi

od zemlje do zemlje i najcesée je ovisna o intenzitetu lokalne poljoprivredne proizvodnje

(DeJager i sur., 2004.).

Prirodni procesi takoder mogu zavrSiti kemijskom degradacijom tla. Na primjer, vatra,
odnosno poZar, moZe unistiti rezerve organskih tvari u tlu. Promjene u hidrologiji potoka
mogu zavrsiti s djelomi¢nom suSom 1 anaerobnim uvjetima za tlo. Ipak vazno je osvijestiti
kako najve¢i ucinak prilikom kemijske degradacije tla imaju covjek 1 moderna industrija

(Bongiovanni i Lownberg-DeBoer, 2004.).

Ljudski proizvedeni ucinci koji uzrokuju degradaciju tla ukljucuju iscrpljivanje kemijskih i

bio zaliha tla, rudarstvo i pretjerano ispiranje, kemijsku kontaminaciju tla prekomjernim ili



nepravilnim odlaganjem otpada. Precizna poljoprivreda postaje odgovor na sve veci niz
problemati¢nih pitanja s kojima se farmeri suocavaju. Cilj precizne poljoprivrede je
optimizirati povrat inputa i ouvanje prirodnih resursa. Ona omogucéava farmerima primjenu
gotovo individualiziranog sustava proizvodnje ovisno o varijacijama u polju. Danas
najrazvijenija poljoprivredna poduzeéa imaju malen broj zaposlenih radnika s obzirom na
broj hektara koje obraduju. Sustavi za mehanizaciju olakSavaju postupke poljoprivredne
proizvodnje vracajuc¢i fokus na optimalizaciju produktivnosti te na ocuvanje ravnoteze
okolisa. Koristenjem saznanja o varijablama svakoga dijela polja osigurava se idealan
individualiziran pristup svakom dijelu posjeda te povecanje koli¢ine proizvedenih usjeva.
Danas je precizna poljoprivreda jedna od idealnih opcija za noSenje s izazovima u
proizvodnji hrane zbog promjena u okolisu i sve veceg porasta broja svjetske populacije
(Ortega i sur., 2003.).

Kroz koriStenje takvog pristupa povecava se 1 prinos te se smanjuju glavni troSkovi
proizvodnje na farmama te se postize ocuvanje tla zbog pravilne primjene pesticida i gnojiva.
Globalno gledano, napredovanjem mehanizacije ve¢ina modernih, novih strojeva danas
posjeduje neki vid sustava za preciznu poljoprivredu. Pravilnim ulaganjem u nove
tehnologije 1 obrazovanjem kadra za koristenje novih tehnologija, farmeri dugoro¢no mogu
povecati svoje prihode 1 djelovati na ocuvanje okolisa 1 zemljista. OPG ,,Stjepan Ervaci¢ se
poceo baviti preciznom poljoprivredom 2010. godine te u tu svrhu koristi Claas Arion 630
hp s opremom za preciznu poljoprivredu S10 display za navigaciju s licencama TC-BAS,
TC-GEO i sije¢icu HORCHE Expres. S obzirom da je sustav precizne poljoprivrede tek na
OPG-u tek u zacetku prikazat ¢e se postupci potrebni za koriStenje programske opreme te
strojeva. U zakljucku ¢e se dati miSljenje o opravdanosti koriStenja ovakve opreme za male

i velike poljoprivrednike.



2. MATERIJAL | METODE

2.1. Predmet istraZivanja

Predmet zavrSnog rada je dati pregled najnovijih informacija o preciznoj
poljoprivredi u svijetu i Hrvatskoj. U radu ¢e se prikazati i kako se koncept precizne
poljoprivrede koristi u OPG ,,Stjepan Ervac¢i¢*. Cilj ovoga rada ukazati na prijedloge koji bi
doveli do poboljSanja u proizvodnji i i poveéanja prihoda uz ocuvanje prirodne ravnoteze u
tlu koriStenjem modernog pristupa prilikom implementacije precizne poljoprivrede kao

glavnog sustava za obradu zemlje OPG-a.

2.2. Metode istrazivanja — koriStene metode

Za istrazivanja su primarno prikupljeni sekundarni podatci koji su dobiveni
pretrazivanjem literature, Clanka, knjiga te internetskih izvora. Podaci su skupljeni iz
dostupnih baza podataka. Metoda prikupljanja istih je neempirijska, a opisani su
deskriptivno. Analizirani su veé postoje¢i podaci OPG-a i iz njih su donijeti zakljuéci i

predvidanja za buduénost.



3. PRECIZNA POLJOPRIVREDA

Izvjesc¢e Europskog parlamenta 0 "Preciznoj poljoprivredi i budué¢nosti poljoprivrede
u Europi" definira preciznu poljoprivredu kao: "suvremeni koncept upravljanja
poljoprivredom koji koristi digitalne tehnike za pracenje i optimizaciju poljoprivrednih
proizvodnih procesa” (European Parliamentary Research Service, 2016.). Za razumijevanje
vaznosti ovakvog odgovornog nacina proizvodnje vazno je za naglasiti upravo rije¢
optimizacija. Ona se odnosi na primjenu idealne koli¢ine sredstava kako bi se osiguralo
ekonomi¢no koriStenje resursa bez smanjenja koli¢ine proizvodnje. Upravo suprotno,
pravilnim ulaganjem u kvalitetu tla 1 usjeva se u idealnom slu€aju postize povecanje
proizvodnje. Umjesto primjene nejednake koli¢ine gnojiva na cijelom polju, precizna
poljoprivreda ukljucuje mjerenje varijacija tla unutar polja i prilagodbu strategije gnojiva u
skladu s tim. To dovodi do optimizirane upotrebe gnojiva, Stednje i smanjenja Stetnog

utjecaja na okoli§ (European Parliamentary Research Service, 2016.).

Precizna poljoprivreda je sistemski pristup upravljanju tlima i usjevima kako bi se smanjila
nesigurnost odluke boljim razumijevanjem i upravljanjem prostornom i vremenskom
varijabilno$¢u. Ona je nova vrsta sistemskog pristupa biljnoj proizvodnji u kojem je cilj
smanjiti nesigurnost prilikom donosenja odluke zbog boljeg razumijevanja i upravljanja
nekontroliranim promjenama. Ona koristi saznanja iz mnogih znanstvenih disciplina, ¢esto
i informacijske tehnologije, osiguravaju¢i multidisciplinarni pristup za donoSenje podataka
iz viSe izvora i skala koje se mogu olaksati donoSenje odluka povezanih S uzgojem usjeva
(Dobermann i sur., 2002.).

Visestruki parametri uklju¢eni su u zdravlje biljaka, ukljuujuci razinu vode, temperaturu
tla, plodnost odredene vrste tla, teksturu, topografiju, prisutnost Stetnika ili korova i drugi.
Precizna poljoprivreda omogucuje poljoprivredniku da to¢no zna koji su parametri potrebni
za zdrav usjev, gdje su ti parametri potrebni i u kojoj koli¢ini u odredenom trenutku. Takva
saznanja zahtijevaju informacije iz razli¢itih izvora i razli¢itih dijelova polja kao $to su
hranjive tvari u tlu, prisutnost Stetnika i korova, sadrZaj klorofila u biljkama i1 vremenski
uvjeti. Sve prikupljene podatke treba analizirati kako bi se dobile agronomske preporuke.
Na primjer, s obzirom na fazu razvoja biljaka, njihova razina zelenila (sadrzaj klorofila)
otkriva potrebne hranjive sastojke. Ovi se podaci kombiniraju s karakteristikama tla u kojem
se biljka nalazi, zajedno s vremenskom prognozom. Svi prikupljeni podaci dalje se koriste

za odredivanje kolike koli¢ine odredenog gnojiva treba primijeniti na tu biljku sljede¢i dan.



Dostava agronomskih informacija u pravo vrijeme poljoprivredniku i osiguravanje da on /

ona primjenjuje ove preporuke kljuéni su za povecanje prinosa (Adamchuk i sur., 2004.).

Najvazniji pokreta¢ za razvoj precizne poljoprivrede je WSN, koji je mreza vise bezi¢nih
¢vorova povezanih zajedno za pracenje fizickih parametara okoline. Svaki se bezi¢ni ¢vor
sastoji od radio-primopredajnika, mikrokontrolera, senzora (senzora), antene, zajedno s
ostalim sklopovima koji mu omogucuju komunikaciju s nekim pristupnikom za prijenos
podataka prikupljenin senzorima. Senzori mjere fizicke parametre i Salju prikupljene
podatke kontroloru koji te podatke dalje prenosi u prijenosni uredaj. Poljoprivredni sektor
ima vise parametara koji ih zanimaju poput statistike tla, prirode usjeva, vremenskih uvjeta,
vrsta gnojiva i zahtjeva za vodom. Usjevi imaju razli¢ite zahtjeve, neovisno o tome radi li se
0 razli¢itim usjevima na istom zemlji$tu ili o istoj biljci na razli¢itim zemljiStima s razli¢itim
vremenskim uvjetima. Senzori nadgledaju razliCito ponaSanje ovih parametara usjeva

(Godwin i Miller, 2003.).

Zbog brzog napretka WSN tehnologija, veli¢ina 1 troSkovi senzora smanjili su se, $to ih ¢ini
primjenjivim u mnogim sektorima Zzivota, ukljucujuci poljoprivredu. Danas se opticki
senzori koriste za odredivanje karakteristike zemljista, dok elektrokemijski racunaju PH
vrijednosti i razine hranjivih tvari na principu otkrivanja specifi¢nih iona u tlu (Godwin i
Miller, 2003.).

Precizna poljoprivreda koristi sustave poput: GPS-a, GIS-a, mems-a, DI, telekomunikacija
za prikupljanje podataka varijabilnih u prostoru i vremenu. Geografski informacijski sustav
je integrirani sustav koji koristi razli¢ita sklopovlja, ra¢unalne alate i korisni¢ke programske
podrske, a sve kako bi osigurao prikupljanje, organizaciju, rukovanje, analizu, modeliranje
i prilaz prostornih podataka s ciljem rjeSavanja slozenih problema s kojima se

poljoprivrednici susre¢u (Jurisic¢ i Plas¢ak, 2009.).

Razvijen je velik broj aplikacija koje koriste WSN u posljednjem desetlje¢u kako bi se
osiguralo daljinsko praéenje zdravlja usjeva. Razvijeni su cyber sustavi koji se mogu
koristiti kao pametni sustavi koji se sastoje od softvera, hardvera i fizickih komponenata.
Oni integrirani zajedno kako bi se osjetila razli¢ita stanja stvarnog svijeta. PredloZeni sustav
sastoji se od tri sloja: prvi sloj je fizi¢ki sloj u kojem se prikupljaju svi osjetni podaci; drugi
sloj je mrezni sloj u kojem se podaci prenose na internet; treci sloj je sloj odluka u kojem se
podaci analiziraju i obraduju radi donosenja odluka u skladu s promatranjima. U sustavima

temeljenim na loT-u postoji nekoliko izazova zbog eksponencijalnog porasta uredaja. Kao



inacici tipi¢ne loT mreze, svaki ¢vor prenosi podatke na udaljeni internetski server, sto
rezultira zaguSenjem servera, a glavni izazovi s kojima se sustav temeljen na IOT-u susrece
su latencija s minimalnim zahtjevima za napajanjem, bolja propusnost i intermitentna
internetska povezanost. Rubno racunalo koje bi radilo izra¢une prije dolaska podataka u
centralnu bazu je najsuvremenija tehnike za prevladavanje ovih problema; koji smanjuje
teret u centrali. Glavni cilj je ustedjeti energiju i propusnost, §to pomaze povecati kvalitetu

usluge krajnjim korisnicima (Jurisi¢ i Plas¢ak, 2009.).

Dobiveni podaci se najces¢e koriste na dva na¢in: za nadgledavanje i kontrolu strojeva i
opreme koji se koriste u obradi zemlje ili za nadgledavanje i kontrolu okolisa. Posljedi¢no
dobivene informacije se koriste za donosenje odluka idjelovanje. Sustavi za prac¢enje prinosa
su postavljeni na vozila za berbu Zetve koja sami ra¢unaju teZinu prinosa usjeva po vremenu,
udaljenosti ili GPS lokaciji koja je zabiljezena s preciznoséu od 30cm. Nadzorni podaci
prinosa kombinirani su sa koordinatama kako bi se napravila kartu prinosa. Nastale karte

pomazu u interpretaciji kako bi se povecala efikasnost proizvodnje (Jurisi¢ i Plaséak, 2009.).



4. PROBLEMI S KOJIMA SE PRECIZNA POLJOPRIVREDA
SUSRECE

Kad se precizna poljoprivreda razmatra iz svjetske perspektive, ne mogu se
zanemariti njene politicke dimenzije. Postoji nekoliko takvih dimenzija, neke se Cine
negativnima, druge pozitivnima i pokrivaju sirok raspon djelomi¢no ideoloskih perspektiva
potencijalnih korisnika. Na primjer, neki tehnoloski aspekt precizne poljoprivrede smatraju
na¢inom za jacanje multinacionalnih poljoprivrednih korporacija koje si mogu priustiti

tehnologiju potrebnu za implementaciju ovakvog sustava (Wang i sur., 2001.).

Upravo zbog toga, javljaju se argumenti kako ¢e ovaj vid poljoprivrede dovesti do nestajanja
malih poduzeca 1 obiteljskih OPG-ova. Takoder, upravo zbog tehnoloskih zahtjeva precizna
poljoprivreda nema puno primjene u zemljama u razvoju. Ipak se poti¢e zbog moguénosti
da sacuva okoli$ 1 ponudi nacine za reviziju trenutnog stanja kako bi se trenutno stanje moglo
poboljsati na korist potroSaca i samih poljoprivrednika. Pracenje proizvoda osigurava

kvalitetu za potrosace (Wang i sur. 2001.).

Znanstvenici i tehnoloski stru¢njaci koji su pretpostavili da ¢e potencijalni korisnici prigrliti
ono $to oni smatraju dobrim proizvodom istrazivanja, pokazalo se naivnim. Usvajanje bilo
koje date tehnike u praksi zahtijeva veliku podrsku. Poljoprivrednici moraju osigurati
sredstva za investiciju u strojeve i programe, a isto tako i obrazovati djelatnike za rukovanje
1 odrzavanje istih. Upravo zbog visokih pocetnik troSkova, mali poljoprivrednici se tesko

odlucuju na ovakve investicije u razdoblju ekonomske krize (Tisseyre i sur., 2001.).

Bez sustavne podrske vanjskih organizacije i vlada precizna poljoprivreda ¢e ostati ideja za
buduénost. Ipak, mnogi se slazu da je put prema naprijed kako bi poljoprivrednici imali
perspektivu za daljnji napredak i kako bi se ucinio iskorak k kruznoj ekonomiji i odrzivom
razvoju kao glavnim gospodarskim ciljevima kojima sve razvijene zemlje teze (Bongiovanni

i Lowenberg-DeBoer, 2004.).

Vazno je za naglasiti da bez obzira na visoke pocetne troskove, precizna poljoprivreda moze
pomoc¢i bilo kojem poljoprivredniku, neovisno o veli¢ini njegovog poduzeca ili o mjestu na
kojem djeluje kako bi doslo do napretka u njegovom svakodnevnom radu (Bongiovanni i
Lowenberg-DeBoer, 2004.).

Istrazivanja se najCeSCe rade za pracenje prinosa i kvantificiranje varijacija tla. Prava

prakti¢na primjenjivost tehnologije za preciznu poljoprivredu zaista ostaje povezana s



visokotehnoloSkom poljoprivredom. Sustavi za navodenje vozila (i automatsko upravljanje)
Siroko se prihvacaju jer su, s glediSta korisnika, ekonomske dobiti lako dostupne bez potrebe
za puno ili bilo kakve dodatne podrske pri integraciji komponenata sustava. Nedostatak
razvoja odgovarajuéeg DSS-a ometa potpuno usvajanje precizne poljoprivrede.
Poljoprivrednici se bave prilagodljivim upravljanjem u vrlo promjenljivom i
nepredvidljivom okruzenju, pa stoga niti jedna farma (ili poljoprivrednik) nije ista

(Bongiovanni i Lowenberg-DeBoer, 2004.).

Uz kljucna politicka pitanja i pitanje DSS-a, postoji jo$ Sest pitanja koja zahtijevaju hitnu i
stalnu pozornost istrazivaca i znanstvenika kako bi se koncept precizne poljoprivrede razvio
u potpunosti. Sustav bi morao razviti odgovarajuce kriterije za ekonomsku procjenu
obradivih povrsina, jo§ se uvijek susreéu problemi zbog nedovoljnog prepoznavanja
vremenskih varijacija. Metode procjene kvalitete usjeva takoder zahtijevaju preinake kako
bi se proizvodi mogli kvalitetno pratiti te se trebaju napraviti revizije kako bi se osigurala

maksimalna zastita okolisa (Jurisi¢ i Plas¢ak, 2009.).

Zbog specificnosti podrucja svakog poljoprivrednog polja, emisije onecis¢enja su teSke za
procijeniti. Neki dostupni racunalni simulacijski modeli se mogu koristiti za priblizno
izraCunavanje emisija Stetnih tvari prilikom procesa poljoprivredne proizvodnje (Van
Alphen i Stoorvogel, 2002.). Ovi se modeli koriste za numeri¢ko odredivanje odnosa izmedu

inputa i emisije onec¢iS¢enja iz poljoprivrednih aktivnosti (Van Alphen, 2002.).

Ekonomske vrijednosti ekoloske Stete od poljoprivrede ¢ak je i teSko procijeniti, o cemu
svjedoCi nedostatak ekonomske literature o vrednovanju Steta od poljoprivrednog
onecis¢enja. Socijalni troskovi ovih osStec¢enja okoliSa ovisit ¢e o vrsti uklju¢enih okolisnih
vrijednosti. Neke znacCajne vrijednosti okoliSa, kao Sto je sustinska vrijednost (per se
vrijednost) okolisne imovine, tesko se mogu ekonomski procijeniti (Bongiovanni i
Lowenberg-DeBoer, 2004.).

Postoji jo§ jedan ekonomski aspekt, u odnosu na utjecaj poljoprivrede na okolis, koji je
povezan s trenutnom ekoloSkom regulativom koja se odnosi na poljoprivredu. Uredba o
upotrebi duSi¢nih gnojiva i porezi u Europi jedan su od dobrih primjera. Vrijednosti praga
za kvalitetu vode i zraka pruzaju ¢vrste granice koje moraju biti zadovoljene. Oni su zapravo
proxy vrijednosti koje ukazuju na razinu oneci¢enja koja je 1 dalje prihvatljiva s ekoloSkog

ili zdravstvenog stajaliSta. 1zazov je minimizirati troSkove postizanja takvih ograni¢enja



kreativnom uporabom inovativnih tehnika upravljanja, ukljucujuéi preciznu poljoprivredu

(Bongiovanni i Lowenberg-DeBoer, 2004.).
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5. KORISTENJE PRECIZNE POLJOPRIVREDE NA
POLJOPRIVREDNIM POSJEDIMA

Koristenje precizne poljoprivrede na poljoprivrednim posjedima uvelike olakSava
nadgledanje procesa proizvodnje i osigurava konstantnu, kontroliranu i jedinstvenu kvalitetu
proizvoda. Precizna poljoprivreda omogucava prilagodbu razli¢itih postupaka (gnojidba,
prihrana, zastita biljaka) zahvaljuju¢i preciznom prikupljanju podataka o to¢nim
karakteristikama svakog promatranog elementa (prinos, status tla, razvoj bolesti). Senzori se
koriste za detekciju trenutnog stanja te se nakon obrade dostupnih podataka donose analize
koje utvrduju daljnje postupke koje je potrebno provesti u polju kako bi se stvorili optimalni
uvjeti za rast 1 razvoj biljaka. Aplikacija ovih postupaka se provodi na malim povr§inama te
omogucava preciznost 1 selektivnu obradu, odnosno maksimalno ucinkovito tretiranje
(Jurisi¢ i Plascak, 2009.).

Prikupljeni podaci se mogu koristiti za stvaranje karti prinosa koji omogucavaju
poljoprivredniku uvid o prinosu na pojedinim dijelovima polja. Ovakve karte mogu pomoc¢i
poljoprivredniku planiranje za iducu godinu jer ovako poljoprivrednik moze priblizno
pretpostaviti koliki prinos ili potro$nju gnojiva moze ocekivati idu¢e godine. Takoder,
podjelom polja na manje proizvodne jedinice poljoprivrednici mogu istrazivati na koje
nac¢ine mogu povecati kvalitetu ili kvantitetu svojih proizvoda. Ovaj se proces najcesce
provodi za vrijeme zetve uz pomo¢ GPS uredaja koji odreduje polozaj kombajna 1 uredaja
koji mjeri volumni ili maseni protok proizvoda koji se ubiru. Ovakvi software-i se sve ¢esce
nalaze kao programska oprema kombajna i spremaju podatke kako bi se kasnije mogli
analizirati (Adamchuk i sur., 2004.).

Postoje i senzori za kontrolu preciznosti rada strojeva koji otkrivaju ukoliko problemi u
proizvodnji nastaju konkretno zbog nepreciznosti rada strojeva (u ovom slucaju najéesce se
radi o sija¢icama, prskalicama i rasipacima). Osiguravanjem dodatne kontrole se omogucava
apsolutna kontrola nad sijanjem te maksimalna u¢inkovitost (Jurisi¢ i Plas¢ak, 2009.).
Skeniranje (3-D) i uzorkovanje tla se koristi kako bi se podaci analizirali i kako bi se odredio
status plodnosti tla te napravili planovi za dohranu, odnosno gnojidbu. Ovakva metoda je
nazalost preskupa za koriStenje u Hrvatskoj jer zahtjeva velik angazman ljudi 1 kemijske
analize velikog broja uzoraka. Proces 3-D skeniranja omogucava idealnu pripremu tla za
sjetvu te pomaze prilikom planiranja sustava za odvodnju ili drenazu. Skeniranje tla se moze
provoditi 1 kako bi se saznala fizikalna svojstva tla poput vlaznosti tla, mehanickog sastava,

elekroprovodljivosti i drugih. Skeneri postavljeni na terenska vozila beskontaktno
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prikupljaju informacije koje zatim programi u bazi obraduju te donose smjernice za daljnje
postupanje. U visoko razvijenim zemljama, N-senzori se ve¢ koriste za procjenu razine
dusika u usjevima. Prilikom obrade informacije Salju se upute rasipacu gnojiva ili prskalici
te se primjenjuje tocno odredena koli¢ina gnojiva u tom trenutku.

Obrada podataka ovisi o koriStenim protokolima za razmjenu podataka u baznoj stanici.
Proizvodaci tehnologija precizne poljoprivrede predlazu poljoprivrednicima kako bi se
trebali koristiti vlastiti upravljacki terminali koji su medusobno spojeni. Cijena ovakvog
povezivanja je Cesto visoka pa si ju mogu priustiti samo poljoprivrednici razvijenih zemalja
(Robert, 1993.).

Sustav precizne poljoprivrede je pronasao svoju svrhu i u procesu oranja. Dana$nji plugovi
mogu koristiti senzore za tocno odredivanje dubine rada te se prilikom koriStenja satelitskog
signala i GPS - sustava moze osigurati to¢nost prilikom stvaranja idealnih uvjeta za nicanje
i ravnomjeran rast i razvoj biljaka. Predsjetvena priprema i dodatna obrada tla je olakSana
koriStenjem sustava za automatsko upravljanje traktorima i GPS — a (JuriSi¢ i Plascak,
2009.).
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6. OBRAZOVANJE KADRA ZA BAVLJENJE PRECIZNOM
POLJOPRIVREDOM

Nedostatak obrazovanja svakako oteZava razvoj precizne poljoprivrede u Hrvatskoj
iu svijetu. Nedostatak funkcionalnih alata za DSS jo$ je uvijek korak koji najviSe ogranicava
koriStenje alata i parametara koje precizna poljoprivreda daje na uvid poljoprivrednicima.
Jednostavnije receno, postoji potreba za izgradnjom ljudskih kapaciteta na ovom polju
globalno. Preferirani model za razvijene zemlje bili bi savjetnici s visokom stru¢nos$éu u
preciznoj poljoprivredi koji interpretiraju podatke, donose agronomske preporuke i
dizajniraju 1 analiziraju tekuce eksperimente zajedno s mreZama za pracenje vremenskih
prilika radi optimizacije proizvodnje. Trenutno u svijetu nedostaje istraZivaca koji se bave
preciznom poljoprivredom Poljoprivrednicima je potrebna obuka uglavnom u konceptima,
mogucnostima 1 suceljima strojeva, no svi oni bi morali imati prisutnog stru¢njaka kako bi
postigli optimalan u¢inak u proizvodnji (Stoorvogel i sur., 2004.).

Programska struktura koja se bavi obradom podataka i iznoSenjem analiza te koja bi se
mogla primijeniti razli¢itim intenzitetima unutar pojedinih zemalja je takoder nuZzna kako bi
se omogucila tranzicija na preciznu poljoprivredu. Takav program bi trebao razviti novu
opremu i tehnologije koje se mogu prosiriti na poljoprivrednim imanjima kao nove tehnike
koje proizvodaci oznaCavaju kao poboljSanu opremu. Pozicioniranje i usmjeravanje,
karakteristike usjeva (stres, hranjive tvari, potencijal prinosa), osjetljivost okoliSa (tlo -
vlaga, zbijanje, hranjive tvari, poremecaji), sjetva (priprema gredice - upravljanje sjemenom
u odnosu na zonu Korijenja, postavljanje u profil, vlaga, ujednacenost koristenja stroja),
prihrana (stavljanje u profil tla), prskanje (unosSenje u profil tla, prskanje u tockama),
mehanicko suzbijanje korova (medu redovima i medu biljkama), berba (procjena i odvajanje
koli¢ine i kakvocée) (Van Alphen, 2002.).

DSS program bi trebao razviti protokole i standarde za izradu karata prinosa i drugih klju¢nih
slojeva podataka; robusne metode za analizu i integraciju podataka i razgranienje
upravljackih zona; inovativni dizajn za provedbu cjelovitog eksperimentiranja na temelju
principa upravljanja procesom proizvodnje i metoda za analizu rezultata takvih pokusa; i
jednostavnu upotrebu softvera i drugih alata za olakSavanje upotrebe i usvajanje navedenog
od strane poljoprivrednika, njihovih savjetnika i istrazivac¢a (Bouma i sur., 2002.).

Dodatni programi za upravljanje i obradu podataka, eksperimentiranje na poljoprivrednim
posjedima i kontrolu procesa proizvodnje s fokusom na proizvode bi potpomogli objediniti

sve dobivene podatke. Takav program trebao komercijalno primijeniti razvijene tehnologije
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I DSS strategije na poljoprivrednu proizvodnju. Takvi programi bi trebali raditi na analizi
isplativosti komercijalnog upravljanja specificnih dijelova poljoprivrednih posjeda,
ukljucujuéi i1 troskove proizvodnje. Oni bi omogucdili sistemati¢ne procjene (ukljucujuéi
ekonomsku procjenu) specifi¢nih radnji na farmi (sjetva, kemijska primjena, berba) kako bi
se omogucila precizna proizvodnja proizvoda i optimizacija rada cijelog poduzeéa (Bouma
i sur., 2002.).

Programi za kontrolu i zastitu okoliSa bi pokusali poboljsati kvalitetu i smanjiti utjecaj
poljoprivrednog proizvoda na okoli§ promicanjem veée vertikalne integracije i pruzali bi
potrosacu proizvoda informacije o ekoloskom utjecaju i osigurali bi kvalitetu proizvodnog
sustava. Uzgoj s povratnim informacijama za potrosaca i cijeli opskrbni lanac o proizvodu
vraca povjerenje potrosaca u cijeli sustav proizvodnje (Bongiovanni i Lowenberg-DeBoer,
2004.).

Program osnazivanja i jacanja zajednice putem implementacije precizne poljoprivrede
pomazu u podizanju svijesti o tehnoloSkim tehnologijama kroz prezentacije Skolama,
zajednicama, terenskim danima i lokalnim medijima. Ideja bi bila usporediti trenutnu
situaciju s onom koja ¢e se potencijalno razviti u buduc¢nosti (Van Alphen i Stoorvogel,
2002.).

Program suradnje s lokalnom zajednicom bi omogucio stavljanje koncepta precizne
poljoprivrede u kontekst odrzivog razvoja. PruZzanje kratkih programa obuke za
poljoprivrednike kroz vladine ili sli¢ne programe omogucit ¢e razvoj precizne poljoprivrede
u Hrvatskoj i svijetu kako bi se razvila sljedeca generacija stru¢njaka.

Promoviranje usvajanja novih tehnologija koje su razvili istrazivaci, kao i konzultanti i druge
tvrtke u sektoru srednjeg poduzetnistva (SME) potiCe razvoj precizne poljoprivrede.
Standardizacijom podataka bi se poboljsala razmjena izmedu senzorskih tehnologija i

platformi za kontrolu i upravljanje poljoprivrednim strojevima (Jurisi¢ i Plas¢ak 2009.).
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7. PRECIZNA POLJOPRIVREDA U SVIJETU

Poljoprivredne regije u svijetu se mogu podijeliti u nekoliko podskupina prema razini
op¢eg gospodarskog razvoja, razini vladine potpore poljoprivredi i prirodi proizvodne
jedinice (Cook i sur., 2003.).

Prva skupina bi ukljucila razvijene zemlje s poljoprivredom koju podrzava vlada. Europska
unija dominira ovom klasom, ali takoder ukljucuju Japan i SAD. Upravo se u tim zemljama
razvila precizna poljoprivreda. Subvencioniranje poljoprivrede dovelo je do povecanih
inputa kako bi se proizvodnja povecala §to je dovelo do ozbiljnih utjecaja na okolis.
Najnovija politika EU-a trazi smanjenje uvoznih carina i izvoznih subvencija. Posebno u
Europi, prepoznavanje drustvene potrebe za odrzivo upravljanim posjedima trebalo bi
preusmyjeriti fokus s maksimalne proizvodnje na ekoloski optimalnu proizvodnju slijedeci
neke od znacajki jednadZzbe. Cilj poljoprivrednika bit ¢e maksimiziranje dohotka i od
vrijednosti proizvoda (koli¢ine 1 kvalitete) 1 putem placanja dobrom ekoloskom praksom. To
¢e biti sve vaznije ako i1 kada poljoprivreda prijede na primjenu ekoloskih kazna kao 1
pla¢anja na stvarni trosak proizvodnje (Cook i sur., 2003.).

Druga skupina ukljucuje razvijene zemlje s poljoprivredom koju minimalno podrzavaju
vlade kao $to su Australija, Novi Zeland, Argentina i Brazil. Precizna poljoprivredna dosla
je kasnije u te zemlje nego u SAD i Europu. Zbog oslanjanja ovih gospodarstava na
poljoprivredni izvoz, naglasak je na konkurentskoj prednosti i koli¢ini i kvaliteti
proizvodnje, a ne na okoliSu. Neki vjeruju da ovaj tip, zbog relativno velikih polja, ima
najveéi potencijal za preciznu poljoprivredu, barem u pocetku (Van Alphen. 2002.).

Treca skupina zemalja uklju¢uje ekonomije u razvoju s plantazama i / ili centralno
planiranom poljopriviedom . Ovo se odnosi na ve¢inu zemalja tre¢eg svijeta. Precizna
poljoprivreda primjenjuje se na Se¢ernu trsku u Brazilu i na Mauricijusu, uljanu palmu u
Maleziji, banane u Kostariki, a istrazivanja po¢inju u proizvodnji kave. Sustavi za nadzor
prinosa su razvijeni ili se razvijaju, ali oni su uglavnom za visoko vrijedne prehrambene
usjeve, tako da ¢e naglasak biti na kvaliteti (Stoorvogel i sur., 2004.).

Cetvrta skupina zemalja ukljuuje ekonomije u razvoju s poljoprivredom malog opsega ili
samoodrZzivom poljoprivredom. Vecina zemalja treCeg svijeta ima neke od ovih vrsta
poljoprivrede. Buduéi poljoprivreda u ovim zemljama ovisi 0 malim poljoprivrednicima na
malim zemlji$nim povrSinama, smatralo se da u njima precizna poljoprivreda nema
potencijala primjenu. To je istina u mjeri u kojoj precizna poljoprivreda ovisi o tehnologiji.

Medutim, 1970-ih je poceo razvoj "odgovarajuce tehnologije" za takve okolnosti kojima bi
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postigli poboljsanje pracenja usjeva kroz poljoprivrednu obuku zajedno s odgovaraju¢im

DSS alatima (Ortega i sur., 2003.), a indeksi za potencijal razvoja prikazani su u Tablici 1.

Tablica 1 Indeksi potencijala za razvoj precizne poljoprivrede u pojedinim zemljama

(I1zvor: McBratney, 2006.), dostupno na
https://www.researchgate.net/publication/226724989 Future Directions_of Precision_Agriculture )

Spalial meex

Environmental mcex
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16


https://www.researchgate.net/publication/226724989_Future_Directions_of_Precision_Agriculture

Vrlo jednostavan prostorni indeks moze biti povrSina zemljista kojom jedan poljoprivrednik
mora upravljati (Tablica 1). Na temelju jednostavne predodzbe da u ovaj broj u prosjeku
varira povecava se s povrSinom, §to je povrSina veca, to je veci prostorni potencijal za
implementacije precizne poljoprivrede. Koriste¢i ovaj indeks kao glavno mjerilo za
usporedbu da se zakljuciti kako SAD, Kanada i Australija imaju najveéi potencijal za razvoj
precizne poljoprivrede (Ortega i sur., 2003.).

Drugi se pokazatelj temelje na indeksu o¢uvanja okolisa. U ovom slu¢aju jednostavno se
koristi upotrebu gnojiva zbog svog utjecaja na okoli§. Zemlje s velikom upotrebom gnojiva
mogu optimalnije koristiti preciznu poljoprivredu. Ovdje su navedene mnoge
sjevernoeuropske zemlje i Japan (tip A), ali zanimljivo je primijetiti da su zemlje poput
Egipta i Kostarike visoko na popisu. Ostali indeksi koji bi bili korisni ukljucivali bi
proizvedene usjeve, cijene (vece cijene koje vode do vecih ulaganja u optimizaciju
upravljanja), kapital po radniku 1 ljudski kapital (vezan uz vjestine i obrazovanje radnika).
Kada se spoje pitanja istrazivanja i 0sposobljavanja i tipologija regija precizne poljoprivrede,
moze se napraviti Tablica 2 koja ukazuje na kljucne fokuse, prepreke prilikom usvajanja i

pitanja koja treba istraziti (Cook i sur., 2003.).

Tablica 2. Klju¢ni fokusi za implementaciju precizne poljoprivrede prema tipovima zemalja

(1zvor: rad autora prema McBratney, 2006.).

Prvi tip zemalja | Drugi tip | Treci tip | Cetvrti tip
zemalja zemalja zemalja
Industrijski Okolis Profitabilnost i | Kvaliteta Odrzivost
fokus koli¢ina sustava
Skolovanje Visoko Visoko Srednje Slabije
poljoprivrednika | obrazovani obrazovani obrazovani obrazovani
poljoprivrednici
i seljaci
Prepreke za | DSS DSS DSS DSS, nedostatak
implementaciju potpore
Problemi s | Okoli$ni Optimizacija Procjena Monitoring
istrazivanjem problemi, rada poduzeca i | kvalitete
osiguravanje procjena usjeva
kvalitete i | kvalitete usjeva
pracenje
proizvoda,
monitoring
usjeva
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8. OPG ,,Stjepan Ervacic¢*

OPG ,,Stjepan Ervaci¢* se bavi poljoprivrednom proizvodnjom na 80 ha, §to vlastite
zemlje, $to u zakupu drzavnog zemljista.
Najcesce kulture koje se uzgajaju su pSenica, kukuruz, soja te uljana repica.
Od mehanizacije za preciznu poljopriverdu OPG ,,Stjepan Ervac¢i¢* posjeduje:
Claas Arion 630 — 150hp, sa svom opremom potrebnom za preciznu poljoprivredu
S10 display, Slika 1.

ISO UT omogucuje povezivanje prikljucnog stroja i traktora te mogucnost
upravljanja preko racunala od traktora.

TC-BAS sluzi za dokumenitiranje radnih zadataka i operacija koje su
odradene na tabli, te omogucuje ¢itanje ISO-XML formata pomocu kojeg mozemo
zadati linije po kojima ¢e se traktor kretati na toj povrSini

TC-SC ili sekcijska kontrola nam momgucuje ukljucivanje odnosno
iskljucivanje Zeljenih sekcija kako bi smanjili preklapanja odnosno maksimalno
iskoristili potreban repormaterijal

TC-GEO je licenca koja nam omogucuje promjenu koli¢ine gnojiva, sjemena
ili zastite ovisno o to¢noj geografskoj lokaciji na kojoj se nalazimo, odnosno prije
rada u polju napravimo kartu po kojoj odredimo gdje ide kolika koli¢ina

repromaterijala za tu tablu.

Slika 1. S10 display (lzvor: Ervaci¢, 2020.)
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Slika 2. Prikaz sjetve s navigacijom na polju pSenice (Izvor: Ervaci¢, 2020.)

RTK signal za perciznost navodenja s pogreskom od 2-3 cm, nam je omogucio rad
s ve¢om preciznosti pri ve¢im brzinama s ¢ime odmah imamo ve¢i ucinak.
RTK — Real-time kinematic odnosno sustav preciznog navodenja putem korekcijskog

signala bazne stanice koji se zakupljuje od CROPOS-a (Hrvatski pozicijski sustav)
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Slika 3. Horche Expres sijacica (Izvor: Ervaci¢, 2020.)

Slika 4. Amazone UF prskalica (Izvor: Ervaci¢, 2020.)
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Slika 5. Bogbale M45W razbaciva¢ mineralnog gnojiva (lzvor: Ervaci¢, 2020.)

Na OPG-u ,,Stjepan Ervaci¢ se za dokumentiranje svih operacija sa satima rada, utroSenim
reporomaterijalom 1 toénim datumom kada je koja operacija odradena koristi se program
FarmNet, te imamo moguénost prac¢enja vegetacije putem satelitskog snimka svaka 3-4 dana
imamo novu snimku. Ovakva tehnologija nam je omogucila da pravovremeno regairamo.

Za prihranu koristimo satelitski snimak kako bi smo izradili kartu gnojidbe koju preko USB-

a prebacimo u trakor i tako znamo gdje je potrebna koja koli¢ina gnojiva.
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Slika 6. Karte gnojidbe (lzvor: Ervaci¢,2020.)

Rezultat primjene ovakve tehnologije je vidljiv ve¢ u prvoj godini kako smo pravilno
gospodarili s inputima potrebnim za proizvodnju, reagirali u pravo vrijeme te biljci dali
koli¢inu hranjiva koja je potrebna za njen razvoj. Jasno je kako je prinos veci a usteda
repromaterijala znatna. Da su podatci koje dobivamo iz satelitskog snimka vjerodostojni
vidimo u usporedbi satelitskog snimka i karte prinosa koju smo dobili iz silokombajna

nakon silaze kukurza s Claas-om Jaguar 960.

Cro Vegetatior Coverage map
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B 6889-731 th
B >=731 tha

Slika 7. Satelitski snimak vegetacije i karta prinosa (lzvor: Ervaci¢, 2020.)
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9. ZAKLJUCAK

Precizna poljoprivreda stvara priliku za ostvarenje kvalitete i sigurnosti hrane
zahvaljujuéi sustavnom pracenju kvalitete usjeva i proizvodnje. Takoder ona je korak k
odrzivoj poljoprivredu i pomaZze razvoju zelenih industrija te kruznog gospodarstva. Takoder
implementacija ovih programa bi pomogla u pokretanju nekih socijalnih promjena za razvoj
drustva omogucavajuci priliku za obrazovanje mladim poljoprivrednicima i stru¢njacima.
Iako su brojni napredci te tehnoloSka postignu¢a k preciznoj poljoprivredi u svijetu
napravljeni, napredak i razvoj u Hrvatskoj nije dostatan. Jos$ je vazno posti¢i Sirenje precizne
poljoprivrede iz velikih i u manja i srednja poduzeca te samo povecanje i napredak iste. Ovo
prije svega zahtjeva bavljenje s problemima koji oteZavaju njezin razvoj te rjeSavanje
propusta, stvaranje okvira 1 strategija putem regulatornih propisa koji omogucavaju pristup
financiranju (kroz povoljne kredite, fondove), uklanjanje Stetnih subvencija, provodenja
politike potraznje (npr. preko javnih nabava). U Hrvatskoj, najveéu prepreku prilikom
implementacije ovog tipa poljoprivrede svakako predstavljaju visoka pocetna ulaganja 1
nedostatak kadra za obucavanje radnika prilikom start up-a ovog nac¢ina poljoprivredne
proizvodnije.

Vazno je pratiti ckoloSke pokazatelje koji su svakako veliki pozitivni faktor koji treba
pokrenuti implementaciju precizne poljopriviede u klasi¢ne oblike poljoprivredne
proizvodnje, podrzavati tehnoloski napredak poljoprivrednih poduzeéa te osnazivati
inovacijske sustave. Intenzivna nacionalna i internacionalna predanost je potrebna kako bi
se uspjes$no odgovorilo na niz medusobno povezanih i sve urgentnijih globalnih izazova pred
kojima se poljoprivreda nalazi zbog povecanih potreba za proizvodnjom hrane i isuSivanja
prirodnih resursa. Koncept za razvoj precizne poljoprivrede postoji u Hrvatskoj te mu je cilj
omoguciti daljnji razvoj i mehanizaciju kako bi se moglo nastaviti u takvom obliku da
osigura stabilnu budu¢nost. Promjene u proizvodnji ¢e dovesti do povecanja resursne i
energetske ucinkovitosti, razvoja eko-inovacija i novih tehnologija i boljeg upravljanja
usjevima i resursima, zivotnim ciklusom proizvoda te o¢uvanjem ekosustava i kvalitete tla.
Politicko vodstvo treba osigurati financijska sredstva putem drzavnih potpora te fondova
Europske Unije kojima se poticu aktivnosti istrazivanja i razvoja te razvijaju inovacije.
Razvojem precizne poljoprivrede iskoristit ¢e se regionalne prednosti svakog djela zemlje
zbog povecanja teznje za maksimalnim i mudrim iskoriStenjem resursa i prirodnih dobara te

¢e se doprinijeti decentralizaciji gospodarstva. Mogucnost razvoja zelene industrije je
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izuzetno velika uzevsi u obzir sva prirodna dobra Hrvatske, te teznju k ocuvanju istih
doprinoseci razvoju ¢iséeg, jednakog svijeta za sve. Precizna poljoprivreda ima potencijala
u buduénosti postati glavni pokreta¢ svjetskog gospodarskog rasta. Ona ima potencijal
odigrati glavnu ulogu u prijelazu i napretku prema zelenoj ekonomiji u kojoj poljoprivreda
nije samo dio rjeSenja na globalne ekonomske, okolisne i socijalne izazove nego njezina

pokretacka sila.
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