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Sazetak

Poljoprivreda je gospodarska grana koja osigurava kljucan resurs za ljudsko prezivljavanje —
hranu. Dvadeset i prvo stoljece obiljezava ubrzan i kontinuiran tehnoloski razvoj koji ulazi u
pore svih gospodarskih sektora. S druge strane, poljoprivreda, iako je izuzetno vazna
gospodarska grana, izrazito zaostaje u tehnoloskom napretku u odnosu na druge industrije. U
sljede¢ih 30 godina, svijet ocekuju brojni demografski i okoli$ni izazovi koji traze ubrzanu
digitalnu transformacije poljoprivrede kako bi se uspjesno odgovorilo na njih. Digitalizacija
poljoprivrede ukljucuje Sirok spektar tehnologija, od senzora i mobilnih aplikacija, do robotike
1 umjetne inteligencije. To znac¢i da se dogada ubrzan razvoj digitalizacije u poljoprivredi,
medutim on nije dovoljno dostupan ni implementiran u svim ekonomijama. Digitalizacija ne
donosi samo modernizaciju poljoprivrednih praksi, nego moze i znatno pozitivno utjecati na
cjelokupno gospodarstvo — od porasta ukupne produktivnosti do decentralizacije i razvoja
ruralnih podrucja. Posljednje, ali nikako manje bitno je da digitalizacija znacajno utjece na
utjecaj poljoprivrede na okolis. U radu se analizira digitalizacija poljoprivrede u vodeéim
regijama (EU i SAD). Tehnicka ograni¢enja, nedostatak infrastrukture i znanja, te drustveno —
ekonomska pitanja usporavaju digitalnu transformaciju. To je primjetno u malim te manje
razvijenim zemljama, zbog Cega je provedeno vlastito istrazivanje dviju malih ekonomija —
Hrvatske 1 Slovenije. Digitalizacija povecava produktivnost poljoprivrede kroz smanjenje
troSkova 1 povecanje profitabilnosti, na §to ukazuje 1 vlastito provedeno istrazivanje koje
pokazuje vecu razinu digitaliziranosti poljoprivrede u Sloveniji te ujedno i1 vecu stopu rasta

bruto dodane vrijednosti poljoprivrede u odnosu na Hrvatsku.

Kljucéne rije€i: poljoprivreda, digitalizacija, tehnologija, produktivnost



Summary

Agriculture is an economic sector that provides a crucial resource for human survival - food.
The 21st century is characterized by rapid and continuous technological development that
permeates all economic sectors as well as private lives. Despite being an inevitable economic
sector for human survival, agriculture significantly lags in technological advancement
compared to other industries. Over the next 30 years, the world will face numerous
demographic and environmental challenges that require urgent digital transformation of
agriculture to successfully address them. The digitalization of agriculture involves a wide range
of technologies, from sensors and mobile applications to robotics and artificial intelligence.
This shows that a rapid development of digitalization in agriculture exists, however it is not
sufficiently accessible or implemented in all economies. The thesis shows the correlation
between digitalization and agriculture, its comparison in leading regions (EU and USA).
Technical limitations, lack of infrastructure and knowledge, and socio-economic issues are
slowing down digital transformation. This is noticeable in small and less developed countries,
which is why research has been conducted on two small economies - Croatia and Slovenia.
Digitalization increases agricultural productivity by reducing costs and increasing profitability,
what is also confirmed by conducted research, which is showing higher level of digitalization
in Slovenian agriculture and, consequently, a higher agricultural gross value added growth rate

compared to Croatia.

Keywords: agriculture, digitalization, technology, productivity
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1. Uvod

Poljoprivreda je jedna od najstarijih, ali i najvaznijih gospodarskih grana koja osigurava hranu
- kljucan resurs za prezivljavanje. Isto tako, svijet se iz dana u dan mijenja — ubrzana
urbanizacija, klimatske promjene, promjene u potrosackim navikama samo su neki od izazova
s kojima se danas susrece poljoprivreda. Nadalje, prema podacima Organizacije Ujedinjenih
naroda za hranu i poljoprivredu, danas na svijetu zivi oko osam milijardi ljudi, dok ¢e 2050. taj
broj narasti otprilike na deset milijardi. Sadasnja poljoprivreda ne¢e moéi odgovoriti na sve
ove izazove, kao ni na vecu potrebu za proizvodnjom hrane. Zato su nuzno potrebne promjene
u poslovnim pristupima, viSa razina inovativnosti, ali i1 tehnoloska transformacija
poljoprivrede. Zanimljiva je Cinjenica da se poljoprivreda kao jedna od temeljnih grana

covjecanstva nalazi na zadnjem mjestu po stupnju digitalizacije i primjene digitalnih rjesenja.

Upravo ova informacija ukazuje da je poljoprivredu potrebno mijenjati, modernizirati i uvesti
tehnologije koje povecavaju produktivnost. Implementacija digitalnih tehnologija, analitika
podataka, IoT (Internet stvari) pruzaju potencijal transformacije strategije poljoprivrednika i
njihovih poduzeca, §to u konac¢nici dovodi do povecanja produktivnosti i odrzivosti
poljoprivrednog sektora. Takva poljoprivreda ¢e moci odgovoriti na izazove s kojima se

susrece 1 na potrebe Covjecanstva.

1.1 Predmet 1 cilj rada

Predmet ovog rada je analiza primjene 1 potencijalnih koristi koje digitalizacija moze donijeti
poljoprivredi. Poljoprivreda se kroz vrijeme mijenjala — od tradicionalne prema preciznoj,
digitalnoj i pametnoj te ¢e se u radu prikazati njihove razlike, utjecaj na produktivnost i okolis.
Kroz rad je cilj prikazati trenutno stanje primjene digitalizacije, njena ograni¢enja koja nisu
neznatna, ali 1 prednosti koje moze donijeti poljoprivredi, gospodarstvu, stanovnistvu i okolisu.
Navedeno ¢e se napraviti kroz globalni pregled, usporedbu dviju velesila (EU 1 SAD), ali 1
usporedbu malih ekonomija — Hrvatske i1 Slovenije, s ciljem predstavljanja primjene

digitalizacije 1 njenog utjecaja na poljoprivredu i ukupnu produktivnost.



1.2 Izvori podataka 1 metode prikupljanja

U svrhu ostvarenja predmeta i ciljeva rada koristit ¢e se postojeca istrazivanja prisutnosti
digitalizacije poljoprivrede u Europskoj Uniji (EU) i Sjedinjenim Americkim Drzavama
(SAD). Komparativhom metodom usporedit ¢e se stanje, trendovi, o¢ekivanja i moguénosti
digitalizacije u poljoprivredi u EU i SAD-u. Kroz vlastito istrazivanje provedeno anketnim
putem na uzorku od 120 ispitanika, pokazat ¢e se stanje, trendovi i1 koristi digitalizacije

poljoprivrede u Hrvatskoj 1 Sloveniji.

1.3 Sadrzaj 1 struktura rada

Sadrzaj rada je strukturiran kroz pet poglavlja. U uvodnom poglavlju daje se kratki pregled
digitalizacije u poljoprivredi kao i ciljevi postavljeni ispred ovog rada. Navedene su metode
kojima ¢e se posti¢i zadani ciljevi te prikazati dobrobiti koje digitalizacija nosi poljoprivredi,

poljoprivrednicima i gospodarstvu u cjelini.

U drugom poglavlju ¢e se kroz postojecu literaturu predstaviti digitalizacija u poljoprivredi,
pocevsi od povijesti digitalizacije u poljoprivredi, pregleda trenutnog stanja, buducih trendova

1 mogucnosti te potencijalnih ekonomskih i okoli$nih ucinaka.

Trece poglavlje orijentirano je na analizu rezultata postojecih istraZivanja o povezanosti
digitalizacije 1 poljoprivrede u EU 1 SAD-u, §to ukljucuje 1 zakonske regulative 1 smjernice

ovih globalnih velesila.

Cetvrto poglavlje fokusirano je na vlastito istraZivanje, kojemu je cilj prikazati trenutnu
situaciju kao, 1 mogucnosti i1 ograni¢enja digitalizacije u poljoprivredi u Hrvatskoj i Sloveniji.
Istrazivanje je provedeno kako bi se dala usporedba dviju, ekonomski i geografski relativno

sliénih zemalja, no po pitanju digitalizacije 1 poljoprivrede istovremeno jako razlicitih.

Rad zavrSava zaklju¢kom, u kojem se sazimaju sve bitne ¢injenice iz prethodnih poglavlja.



2. Pregled postojece literature

2.1 Digitalizacija poljoprivrede: stanje, trendovi i moguénosti

Digitalizacija poljoprivrede ima zadatak poboljSati potencijal ovog gospodarskog sektora i
donijeti promjene u nacinu funkcioniranja poljoprivrednih procesa s ciljem povecanja
produktivnosti. Kako OECD (2022) navodi, digitalizacija se odnosi na usvajanje i primjenu
informacijsko — komunikacijskih tehnologija, ukljucujuéi internet, naprednu/automatiziranu
mehanizaciju, mobilne tehnologije 1 uredaje, kao i analizu podataka u svrhu prikupljanja,
razmjene, analize, pristupa 1 prezentacije digitalnog sadrzaja, ukljuuju¢i razvoj usluga,
softvera 1 aplikacija. Slika 1 prikazuje osnovne komponente digitalne poljoprivrede koje
samostalno i/ili u medusobnoj interakciji stvaraju sinergije koje pretvaraju konvencionalnu
(tradicionalnu) poljoprivredu u preciznu poljoprivredu, temeljenu na podacima i okoliSno
odrZivu. Agroindustrijski sektor sam po sebi ima viSe ciljeva, a Golubev A. V. (2015) kao
glavne socioekonomske ciljeve navodi postizanje odrzivog rasta poljoprivredne proizvodnje,
rjeSavanje problema opskrbe hranom te opskrba ljudi ne-prehrambenim dobrima nastalim iz

sirovina poljoprivrednih proizvoda. (Zuhmaxanova et al. 2019)
Slika 1. Temeljne komponente digitalne poljoprivrede

Osnovne komponente

DIGITALNE POLJOPRIVREDE

Tererl?;ﬁi”a BeZitna UAV Umijetna Simulacija i
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Tehnologija
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. Mobilne i Analitika
internetske
g podataka
aplikacije

Izvor: izrada autora, prema Abiri et al. 2023



Digitalizacija u poljoprivredi ve¢ ima odredenu prakti¢nu primjenu — negdje vecu, a negdje
manju. OECD (2020) isti¢e da, kako je navedeno u istrazivanjima United Soybeans (2019), na
podruc¢ju SAD-a, od 2 000 poljoprivrednika kukuruza, soje, i stocara, devet od deset operacija
je izvrSeno koristenjem pametnih telefona unutar polja. Sli¢no istrazivanje provedeno je i na
irskom trziStu 2019. godine. Rezultati su pokazali da, od preko 750 ispitanika, 84% koristi
pametni telefon u sklopu poljoprivrednih poslova. (OECD, 2020 navedeno u Skillnet Ireland,
2019) Na trzistu Italije je provedena anketa na 250 poljoprivrednika te rezultati pokazuju da 69
— 78% korisnika koristi pametne telefone i raunala za razli¢ite poljoprivredne operacije.
(OECD, 2020 navedeno u Blasch et al., 2020) Ova istrazivanja ukazuju da poljoprivrednici u
razli¢itim krajevima svijeta na neki nacin sudjeluju u digitalizaciji, to€nije usvojili su neki oblik
digitalizacije u svojim poslovnim procesima. Medutim, radi se o jednostavnim oblicima
digitalizacije. Nadalje, uocljive su razlike medu zemljama i razinama digitaliziranosti
poljoprivrednika - prema Maloku, D. (2020), 30% njemackih poljoprivrednika primjenjuje

digitalizaciju u svom poslovanju, 83% Skotskih te samo 6,9% madarskih.

Prema OECD (2020) klju¢ni akteri u procesu digitalizacije poljoprivrede su poljoprivrednici,
pruzatelji tehnologija 1 ,,posrednici®. Poljoprivrednici su glavni i1 kljuéni dionici koji
opskrbljuju krajnje potroSace hranom te su u potrazi za ulaznim inputima, kako u fizickom
smislu proizvodnje, tako 1 u smislu potrebe usluga razlicitih tvrtki. Poljoprivrednici se znacajno
razlikuju po razini ljudskog kapitala (iskustvu, obrazovanju i drugim vjestinama). (OECD,
2020 navedeno u Huffman, 2001) Daberkow i McBride (2012) isticu da se usvajanje
tehnologije obi¢no povecava s ljudskim kapitalom poljoprivrednika. Ispostavilo se da u
mnogim slucajevima, razlike u ljudskom kapitalu drasti¢no stvaraju digitalni jaz izmedu onih
koji su uspjesno usvojili tehnologiju 1 onih koji ju ne usvajaju. Prema Eurostat podacima
(2020), nizozemski poljoprivrednici su najobrazovaniji (62,6%) u Europskoj Uniji, dok najnizu
razinu obrazovanja biljeze poljoprivrednici u Rumunjskoj i Grckoj (0,7%). Nadalje,
istrazivanje provedeno 2019. godine od strane Geerling — Eiff et al. pokazuje svakodnevnu
primjenu medijskih kanala (Internet stranice, baze podataka, digitalne platforme, drusStvene
mreze, mobilne i kompjutorske aplikacije, digitalne izvjeStaje) dionika u poljoprivrednom
lancu u Nizozemskoj (od poljoprivrednika do vlade), a sve u svrhu u¢enja, razmjene i primjene
najboljih praksi te prijenosa znanja, rezultiraju¢i aktivnim pristupom poljoprivrednika
naprednim 1 najnovijim znanjima i tehnologijama. S druge strane, upotreba gore navedenih

medijskih kanala u sektoru poljoprivrede u Rumunjskoj je niska — razmjena informacija se
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prvenstveno odvija putem Internet stranica, dok drugi kanali nisu prakticno primjenjivi u
poljoprivredi, zbog ¢ega rumunjskim poljoprivrednicima nedostaje pristup najnovijem znanju,
informacijama i tehnologijama. Moze se primijetiti da je razina obrazovanja povezana s

prakticnom primjenom digitalnih alata u poljoprivredi.

Drugi akteri, pruzatelji tehnologija, su programeri digitalnih poljoprivrednih tehnologija koji
na trziStu nude diferencirane proizvode i usluge. Birner, Daum i Pray (2021) predlazu sljede¢u
klasifikaciju pruzatelja tehnologija: velike multinacionalne tvrtke poljoprivrednih inputa,
velike multinacionalne softverske i big- data tvrtke, tvrtke izvan poljoprivrednog sektora i start
— up tvrtke. I zadnji akteri, ,,posrednici®, imaju ulogu povecavanja svijesti o digitalnim
tehnologijama, i u nekim sluc¢ajevima, u moguénosti su smanjiti troSkove usvajanja istih.
Posrednici se nalaze izmedu poljoprivrednika i1 pruzatelja tehnologija, a dijele se na ustanove
u drzavnom vlasniStvu i privatno osnovana poduzeca. Posrednici u drzavnom vlasnistvu su
sveuciliSta, agencije 1 savjetodavna tijela, koja trebaju posjedovati znanja i vjestine o upotrebi
i koristima digitalnih rjeSenja te ista dijeliti s poljoprivrednicima na prakti¢noj razini.
Posrednici u privatnom vlasniStvu nude savjetodavne usluge i imaju sli¢an ili isti cilj kao i
drzavni posrednici, medutim njihov cilj je i1 stvaranje potraznje za njihovim uslugama u svrhu

ostvarivanja profitabilnog poslovanja. (OECD 2020)

Svijet danas svjedoci velikim promjenama, kao $to su ubrzan rast stanovniStva, urbanizacija,
industrijalizacija, oskudica pitke vode, smanjenje poljoprivrednog zemljiSta 1 degradacije
okoliSa, zbog Cega se pojavila ozbiljna globalna zabrinutost zbog sigurnosti hrane. Na
Grafikonu 1. primjetan je porast poljoprivrednih povrSina gledano na globalnoj razini u periodu
od 1960-ih do 1990-ih, od kada se biljezZi trend smanjenja poljoprivrednih povrSina. Nadalje,
ocekuje se da ¢e do 2050. godine globalno stanovniStvo porasti s trenutnih 7,7 milijardi na 9,2
milijarde. Urbano stanovniStvo ¢e porasti za 66%, dok ¢e se obradivo zemljiSte smanjiti za oko
50 milijuna hektara. Globalne emisije stakleni¢kih plinova CO2 ¢e se povecati za 50%, a
poljoprivredna proizvodnja ¢e se smanjiti za 20%. Konac¢no, potraznja za hranom porast ¢e za
59 do 98%, Sto predstavlja ozbiljnu prijetnju sigurnosti i dostatnosti hrane. (Abbasi, Martinez

i Ahmad, 2022)



Grafikon 1. Svjetski udio poljoprivrednih povrsina u ukupnim povrsinama
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Izvor: Svjetska banka, izrada autora

Poljoprivreda mora pronaci strategiju upravljanja koja se fokusira na rjeSavanje postojecih
izazova na dugorocan i odrziv nacin. Kada govorimo o poljoprivredi, treba razlikovati preciznu
1 digitalnu poljoprivredu. Slika 2. prikazuje put razvoja poljoprivrede, pri ¢emu precizna

poljoprivreda predstavlja prvi napredniji oblik poljoprivrede.

Slika 2. Razvojni put poljoprivrede

Digitalna
poljoprivreda

Precizna
poljoprivreda

Izvor: prilagodba autora prema Karunathilake et al. (2023)



Ona igra klju¢nu ulogu u postizanju maksimizacije prinosa uz optimalnu upotrebu razlic¢itih
resursa, pritom smanjujuci negativan utjecaj na okoliS. Prvi put se spominje 1990-ih gdje se
motorizirana oprema Kkoristila u izvodenju poljoprivrednih procesa, pri ¢emu se i dalje
donosenje odluka i prepoznavanje problema dogadalo od strane ljudi. Fokus precizne

poljoprivrede je na optimiziranju upotrebe postojecih resursa.

Treca industrijska revolucija, poznatija kao Industrija 3.0, donosi tehnoloski napredak koji
preciznu poljoprivredu pretvara u digitalnu, koja, u usporedbi s preciznom, veci fokus stavlja
na tehnologiju. (Karunathilake, Le, He, Chung, Mansoor, 2023) Pametna poljoprivreda se
temelji na podacima — prikupljanju, obradi, analitici podataka te donosenju odluka temeljenih
na informacijama. Konvencionalna poljoprivreda niSta od toga nije uzimala u obzir. Jedan od
primjera koristi digitalizacije u poljoprivredi je precizna sjetva za koju studije pokazuju da je
10 do 30% ucinkovitija od konvencionalne sjetve. Pametna poljoprivreda, tj. poljoprivreda 4.0,
covjekovu ukljucenost limitira na promatranje, pracenje i vodenje poljoprivrednih procesa, dok
je prikupljanje, obrada i donoSenje odluka automatizirano te se radi tehnoloskim putem.

(Karunathilake, Le, He, Chung, Mansoor, 2023)

Swinton i Lowenberg — Deboer (2001) definiraju cCetiri kljucne vrste tehnologije digitalne
poljoprivrede, a to su odredivanje polozaja putem globalnog sustava pozicioniranja (GPS),
geografski informacijski sustavi (GIS), racunalno vodene upravlja¢ke konzole za primjenu
promjenjivih koli¢ina inputa i senzorske tehnologije za automatsko prikupljanje podataka i
mapiranje. U Europi, prve primjene promjenjivih koli¢ina inputa (pametna gnojidba, pametna
sjetva) zabiljezene su u Njemackoj i Danskoj 1998., a Siroka primjena GPS-a na podru¢ju SAD-

a zapocela je 1983. (Karunathilake, Le, He, Chung, Mansoor, 2023)

Godine 2011. dolazi do Cetvrte industrijske revolucije, poznate kao Industrija 4.0, kojom se
predstavljaju internet stvari (IoT), umjetna inteligencija, robotika i tehnologija blokova
podataka (engl. blockchain technology). Ovi noviteti su na jedan nacin implementirani i u
poljoprivredu, mijenjajuci digitalnu poljoprivredu u pametnu poljoprivredu ili poljoprivredu
4.0, kao $to je prikazano na Slici 2. Poljoprivreda 4.0 sve vec¢i fokus stavlja na odrzivost.

(Karunathilake, Le, He, Chung, Mansoor, 2023)



Iako je zadnjih 20 godina doslo do znatnih tehnoloskih napredaka u poljoprivredi te prelasku
iz konvencionalne poljoprivrede u digitalnu, poljoprivreda je, globalno gledano, i dalje jedan

od najmanje digitaliziranih industrija, kao $to je prikazano i na S — krivulji na Slici 3.

Slika 3. Prikaz razine digitalizacije po industrijama

Financije i osiguranje
Informacijska i komunikacijska tehnologija

Razina digitaliziranosti
Mediji

Energetska industrija
Automobilska industrija
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Naftna i plinska industrija

Zeljeznicka i cestovna industrija

Pomorstvo

Prehrambena industrija
Zdravstvo

Poljoprivreda
Rudarstvo i metalurgija
Gradevina

Vrijeme

Izvor: izrada autora prema Bieliaieva et al. (2021)

Nadalje, danas je normalno pla¢anje putem pametnih telefona 1 pametnih satova, upotreba
mobitela, prikupljanje i analitika podataka prije odobravanja kredita, dok je digitalizacija u
poljoprivredi u dosta drzava jo§ uvijek svedena na teoriju, unato¢ postojanju revolucionarne
poljoprivrede 4.0. Razlozi tome su svojevrsna ogranienja u podrucju digitalizacije

poljoprivrede koje navode Abbasi, Martinez i Ahmad (2022), a to su:

a) Tehnicka ograni¢enja:
a. Interoperabilnost podataka — poljoprivredni podaci dolaze iz razlicitih izvora,
zbog ¢ega mogu imati razli¢ite formate i otezavati integraciju 1 analitiku.
b. Standardizacija — uredaji se trebaju standardizirati kako bi se olakSala primjena
digitalnih rjeSenja u razli¢itim sustavima ili strojevima, uredajima.
c. Kyvaliteta podataka — u svrhu dobivanja smislenih rezultata, klju¢ni su kvaliteta

podataka, pohranjivanje podataka i sigurnost podataka.



Hardverska implementacija — implementacija hardverskih rjeSenja na poljima
zahtijeva jaku otpornost na razli¢ite vremenske uvjete, Sto jos uvijek nije
dovoljno postignuto.

Dostatni izvori energije — bezi¢ni uredaji koriSteni na farmama imaju ogranicen
vijek baterije, Sto Cesto izaziva nepravovremenu promjenu baterije te je ujedno
1 skupo.

Pouzdanost uredaja i odgovarajucih softverskih aplikacija — upitna je
pouzdanost/relevantnost uredaja i/ili aplikacija jer su cesto temeljeni na
informacijama iz razlicitih izvora.

Prilagodljivost — poljoprivredno okruZenje je slozeno, jako dinamicno te
zahtijeva sistem, uredaje i1 aplikacije koje se mogu jako brzo prilagodavati
potrebnim promjenama.

Komunikacijske tehnologije i beZi¢na internetska veza — promjene u
temperaturama, pokreti zivih objekata ili nedostatak prisutnosti internetske
povezanosti predstavlja veliku zapreku.

Sigurnost i privatnost — zastita podataka od pokusaja internetskih prijevara
iznimno je vazna, a jo§ uvijek nedovoljno osigurana.

Kompleksnost i mjerljivost — tehnoloska rjeSenja su iznimno kompleksna i traze
profesionalno znanje za uspjeSnu primjenu; sva tehnoloSka rjeSenja kao 1 baze

podataka trebaju biti mjerljive.

b) Drustveno - ekonomska ogranicenja

a.

Razlika izmedu poljoprivrednika i istrazivaca — digitalna rjeSenja osmisljena su
od strane istrazivaca i tehnologa koji Cesto nemaju pravi uvid u prakti¢ne
probleme poljoprivrednika, dok poljoprivrednicima nedostaje znanje koje imaju
istrazivaci.

Troskovi — troskovi digitalnih tehnoloskih rjeSenja su vrlo Cesto visoki i
prosjecan poljoprivrednik ih ne¢e samo tako uvrstiti u svoj troSkovni budzet.
Znanje — poljoprivredni sektor zaostaje u znanju o digitalnim tehnologijama i
njihovim primjenama u odnosu na druge sektore.

Povrat ulozenog — digitalna tehnoloska rjeSenja su dugorocno ulaganje te
poljoprivrednici Cesto tesko prihvacaju ista zbog vremena potrebnog da se

ostvari povrat uloZenog.



e. Povjerenje, zakoni i regulative — poljoprivrednici nemaju uvijek povjerenje u
nove tehnologije; razliite drzave imaju razli¢ite pravne okvire koji utjecu na
implementaciju digitalnih tehnologija, a neke ih uop¢e ni nemaju.

f. Mrezna infrastruktura (prisutnost interneta) — ve¢ina manje razvijenih zemalja
nema dovoljnu mreznu infrastrukturu, zbog ¢ega je primjena digitalnih rjeSenja

tesko primjenjiva.

Vazno je istaknuti da digitalizacija poljoprivrede nosi velike prednosti i bolju budué¢nost, kako
poljoprivrednicima, tako 1 gospodarstvima, potroSacima i drugim dionicima. Digitalizacija
poboljsava agilnost poljoprivrednih radnji, pozitivno utjece na okolis, poboljSava ucinkovitost
upotrebe resursa (vode, energije, gnojiva, pesticida itd.). Takoder, automatizirane operacije
Stede novac 1 vrijeme, napredne tehnologije omogucuju nadzor nad poljoprivrednim
gospodarstvima u stvarnom vremenu i sprjeCavanje krade te u konacnici osiguravaju
produktivnost, sigurnost 1 dostatnost kvalitetne hrane. (Abbasi, Martinez i Ahmad, 2022) Kroz
primjenu naprednih digitalnih rjeSenja, poljoprivrednici mogu ostvarivati bolje poslovne
rezultate, povecavati svoju potroSacku mo¢, proizvoditi vise hrane ¢ime utjecu i na manju

potrebu drzava za uvozom iste.

Globalno gledano, ve¢ se razgovara o novoj industrijskoj revoluciji, industrija 5.0 i pratecoj
poljoprivredi 5.0. Industrija 5.0 stavlja naglasak na medusobnu suradnju strojeva 1 ljudi, pri
c¢emu je fokus na ¢ovjeka, odrzivost i okoli$nu otpornost. Ona upucuje na ponovno definiranje
suradnje izmedu Covjeka i strojeva, smanjenje okoliSnog utjecaja i razvoj visoke robusnosti
sustava s ciljem postizanja optimalne ucinkovitosti i produktivnosti. Ovo sve upucuje na
potencijal koji poljoprivreda 5.0 posjeduje, medutim, ona se jo$ uvijek nalazi u razvojnoj fazi.

(Abbasi, Martinez i Ahmad, 2022)

Unato€ svim prednostima koje digitalizacija donosi kao 1 razini digitaliziranosti poljoprivrede
u odredenim, razvijenim ekonomijama, jo§ uvijek je to na niskim razinama. Zbog prije
navedenih ograni¢enja daljnja oCekivanja digitaliziranosti poljoprivrede su dosta predvidljiva.
Pozitivan utjecaj uvodenja tehnologija ¢e najviSe obuhvatiti zemlje u kojima su dostupni
ljudski 1 financijski kapital, to su na prvom mjestu Sjedinjene Ameri¢ke Drzave, Kanada,
Australija, dijelovi Argentine i Brazila. Tu takoder ulaze i zemlje Zapadne Europe s nesto
manje obradivog zemljista, ali i dalje dovoljno ljudskog i financijskog kapitala. (Abiri et al.

2023) Daljnja digitalizacija poljoprivrede moguca je svakako i1 uz potpore vlada kroz
10



poljoprivredne politike koje poti¢u primjenu digitalnih rjeSenja s ciljem smanjenja negativnog

utjecaja na okolis.

S druge strane, nerazvijene zemlje poput Afrike u kojoj je primjena digitalnih tehnologija u
poljoprivredi i dalje na niskim razinama, primarno zbog razli¢itih ogranicenja digitalizacije
koja su prethodno opisana u radu i dalje ¢e ostati na niskim razinama digitaliziranosti (Abiri et
al. 2023) te ¢e tesSko ostvariti napredak, Sto nije dobro za njihova gospodarstva, potrosace hrane,

ali ni za okolis.
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2.2 Potencijalni ekonomski 1 okolisni u€inci digitalizacije 1 poljoprivrede

Kuzmich (2021) govori da ¢e se potreba za hranom do 2050. povecati za 1,5 do 1,7 puta. Zbog
globalnih izazova kao S§to su ve¢ spomenuta urbanizacija, porast ljudskog stanovnistva,
promjene u prehrambenim i zivotnim navikama te klimatske promjene, poljoprivreda mora
ubrzano prihvacati nove tehnologije i prilagodavati se ovim izazovima. Digitalizacija
temeljena na informacijama i komunikacijskim tehnologijama treba postati srediSnji faktor
poljoprivredne proizvodnje, ali i ekonomije. Digitalizacija poljoprivrede moze povecati
sigurnost hrane, poboljsati lanac opskrbe i osigurati vecu kvalitetu hrane te s druge strane,
smanjiti pretjeranu upotrebu poljoprivrednih inputa. Ona takoder pruza mogucnost
decentralizacije — pojacanog razvoja ruralnih podrucja i stvaranja novih poslova u tim ruralnim
podru¢jima. (Kuzmich, 2021) Novi poslovi koji se stvaraju kroz digitalizaciju su
visokokvalificirani, dok se smanjuje potreba za niskokvalificiranim poslovima (Wengiang i
Rongwu, 2022) jer upotreba pametnih strojeva i drugih tehnoloskih rjeSenja smanjuje potrebu
za niskokvalificiranom radnom snagom. PoboljSanje procesa u lancima opskrbe kroz kvalitetne
baze podataka i stvaranje procesa temeljenih na informacijama stvara veée povjerenje medu
svim dionicima, smanjuje gubitke u poljoprivrednim proizvodima, stabilizira veleprodajne i
maloprodajne cijene poljoprivrednih proizvoda te osigurava vecu agilnost poljoprivrednog

trzista.

Manje razvijene ekonomije 1 manje razvijena podru¢ja mogu ostvariti ve¢i napredak u
digitalizaciji poljoprivrede, §to moze optimizirati poljoprivredni opskrbni lanac (proizvodnju,
trziSne informacije, cirkulaciju faktora) i time nadoknaditi gubitak nedovoljnih investicija u
drugim industrijama u tim krajevima. S druge strane, digitalizacija ne moze, kratkoro¢no
gledano, znatno povecati poljoprivrednu produktivnost u visokorazvijenim zemljama jer su one
ve¢ dosegnule visoku razinu digitalizacije 1 njenog brzog utjecaja na povecanje produktivnosti.
To ne znaci da se ne treba dalje raditi na digitalizaciji poljoprivrede u razvijenim ekonomijama,

nerazvijenim zemljama. (Wenqiang 1 Rongwu, 2022)

Jo§ jedan od potencijalnih ekonomskih ucinaka digitalizacije poljoprivrede je i smanjenje
troskova proizvodnje. Primjenom digitalnih rjeSenja, poljoprivrednici optimiziraju svoje

poslovanje na nacin da primjenjuju samo onoliko poljoprivrednih inputa koliko je potrebno 1
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samo ondje gdje je potrebno, dok u isto vrijeme vrlo ¢esto ostvaruju vise prinose. U konacnici,
Stede novac 1 vrijeme u primjeni poljoprivrednih inputa, a zaraduju vise kroz veci prinos. Osim
toga veliki broj tehnoloskih digitalnih rjeSenja omogucuje smanjenje troSkova rada
poljoprivrednicima, $to je joS jedan oblik uStede. Sve ovo povecava kona¢nu zaradu

poljoprivrednika i njegovu potrosacku moc.

Digitalizacija omogucuje i ekonomsko — druStvene efekte. U razvijenim zemljama postoji sve
veca potraznja za kvalitethom hranom — digitalne tehnologije omogucuju vecu kvalitetu
poljoprivrednih proizvoda, kao i stvaranje mogucnosti za promoviranje lokalne hrane na
inozemnim trziStima (izvoz). (Kuzmich, 2021) Razvoj ruralnih krajeva kroz digitalizaciju
omogucuje vecu kvalitetu zivota u istima, kao i veéu konkurentnost ruralnih poljoprivrednih
proizvodaca. Ovdje postoji odredeno ogranicenje, a to je da ruralne krajeve ve¢inom ¢ine mala
poljoprivredna gospodarstva i male povrSine, dok je digitalizaciju lakSe primjenjivati na
velikim gospodarstvima 1 povrSinama jer iziskuje vece troSkove. (Kuzmich 2021, Wengiang i
Rongwu, 2022) Stoga je tu klju¢na uloga vlade koja svojim regulativama, zakonima i
poticajima za primjenu digitalnih rjeSenja moze olakSati malim poljoprivrednim

gospodarstvima brzu i efikasnu prilagodbu digitalizaciji.

Nejednak tijek informacija koji se dogada kada poljoprivredni procesi u lancu opskrbe nisu
strukturirani 1 digitalizirani, oteZava odlucivanje i suradnju medu distributerima, $to cesto
rezultira neu¢inkovitim skladi$nim kapacitetima i visokim oscilacijama u cijenama.( Wengiang
1 Rongwu, 2022) Tehnologija blokova podataka moze pozitivno utjecati na dionike
poljoprivrednog lanca opskrbe jer poveca transparentnost i omogucuje prikupljanje te
oslanjanje na vjerodostojne, lako provjerljive podatke. Putem ove tehnologije, cijeli lanac
opskrbe mozZe biti mjerljiv 1 pra¢en — od poljoprivrednog osiguranja, primjene digitaliziranih
tehnoloskih rjeSenja preko distributerskih kanala, sve do razmjene poljoprivrednih proizvoda.
Tehnologija blokova podataka osigurava lako provjerljivu kvalitetu hrane 1 sigurnije

poslovanje svim dionicima. (Abiri et al. 2023)

Wengiang 1 Rongwu (2022) zakljucuju da u razvijenim ekonomijama postoji negativna
korelacija izmedu bruto drustvenog proizvoda (BDP) i ukupne poljoprivredne proizvodnje, a
razlog tome je ¢injenica da razvijene ekonomije vise prednjace u tercijarnim industrijama, dok
je orijentiranost na primarne industrije kao $to je poljoprivreda, manja. Drugi razlog tome moze

biti 1 to Sto su razvijene ekonomije dosegnule stanje konvergencije u u¢inkovitom
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poljoprivrednom rastu (kroz duzi period primjenjivana digitalizacija), biljeze ve¢i trend
urbanizacije 1 smanjenja poljoprivrednih povrSina, te pad zainteresiranosti radne snage za
poljoprivredna zvanja. Grafikoni 2. i 3. prikazuju usporedbu udjela gospodarskih sektora u
BDP-u razvijenih i nerazvijenih zemalja (prema Svjetskoj banci, razvijene zemlje su zemlje u
kojima je bruto nacionalni dohodak po glavi stanovnika u 2022. iznosio vise od 13 845$;
nerazvijene zemlje su one u kojima je bruto nacionalni dohodak po glavi stanovnika u 2022.
iznosio 1 1358 ili manje.). U razvijenim zemljama, usluzni gospodarski sektor zauzima najveci
udio u BDP-u, dok je udio poljoprivrede u padu od 2010. do 2019. (od 1,33% do 1,22%). 2020.
dolazi do porasta udjela poljoprivrede na 1,29%. U nerazvijenim zemljama, poljoprivreda ¢ini
viSe od 20% BDP-a te je od 2010. do 2020. u porastu (od 23,55% do 27,76%), dok 2021. dolazi
do odredenog pada na 26,27%. Usluzne djelatnosti takoder ¢ine najveéi udio u BDP-u u
nerazvijenim zemljama, no taj udio je manji u odnosu na razvijene i primjetan je trend njegovog
pada od 2018. do 2021. (s 40,43% na 36,15%). I u razvijenim i u nerazvijenim zemljama, vazna
je kvalitetna suradnja institucija, trzista rada i poljoprivrednika jer digitalizacija mijenja oblik
rada u poljoprivredi te iziskuje vecu razinu znanja i vjestina, nego ikada prije. Zbog toga je
potrebna medusobna jasna komunikacija kako bi digitalizacija donijela dugorocnu

profitabilnost poljoprivrede ali, i gospodarstva opéenito. (Wenqiang i Rongwu, 2022)

Grafikon 2. Udio gospodarskih sektora u bruto domacem proizvodu u razvijenim zemljama
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Grafikon 3. Udio gospodarskih sektora u bruto domacem proizvodu u nerazvijenim zemljama
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Uz mnoge ekonomske ucinke, ne smiju se zaboraviti ni okoli$ni ucinci digitalizacije.
Poljoprivreda je najveci zagadiva¢ vode te jedan od glavnih zagadivaca okoliSa opcenito.
(Sagasta, Zadeh i Turral, 2017) Konvencionalne poljoprivredne prakse podrazumijevaju
homogen pristup polju i poljoprivrednim radovima. Drugim rije¢ima, sva polja i sve
poljoprivredne kulture se tretiraju homogeno — jednaka primjena gnojiva i pesticida na cijelom
polju. Polje nije homogeno i primjena digitalizacije vrlo ¢esto kre¢e upravo od te spoznaje.
Digitalizacija omogucuje pametnu gnojidbu, pametno prskanje, pametnu sjetvu i pametnu
zetvu. Za okoli§ najvecu vaznost ima pametna primjena gnojiva i pesticida, §to omogucuje da
se tlu 1 biljci daju samo oni elementi koji su potrebni i samo ondje gdje su potrebni. Na taj nacin
ne dolazi do ispiranja viska kemikalija u vodu. Poljoprivrednici, posebice u manje razvijenim
zemljama, ne stavljaju dovoljnu vaznost okoliSnom aspektu, iako znaju da biljka nece potrositi
sve elemente koje joj damo, nego samo one koji joj trebaju i1 onoliko koliko ih treba. Ostatak
odlazi u tlo i vodu. Sve navedeno trazi promjenu nac¢ina razmis$ljanja poljoprivrednika, $to nije
uvijek lako 1 brzo ostvarivo. Klju¢ni faktori koji na to mogu utjecati su sve veca potreba za
zdravom hranom od strane potroSaca te drzavne politike. Kroz regulative ili subvencije za
primjenu digitalnih rjeSenja u poljoprivrednim procesima, poljoprivrednike ¢e se potaknuti na
promjenu od konvencionalnog pristupa prema digitalnom pristupu poslovanja 1 time

posljedi¢no pozitivno utjecati na okolis.
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3. Digitalizacija 1 poljoprivreda u Europskoj uniji 1 Sjedinjenim
Americkim DrZzavama
3.1 Tehnologija, digitalizacija i poljoprivreda u Europskoj uniji i1 Sjedinjenim

Ameri¢kim Drzavama

Sjedinjene Americke Drzave (SAD) i Europska unija (EU) su dvije svjetski najjace velesile u
proizvodnji, potrosnji i trgovinskoj razmjeni. (The Congressional Research Service, 2016)
Obje velesile su zadnjih desetlje¢a prosle znacajne strukturalne promjene — smanjenje
zaposlenosti u poljoprivrednom sektoru, smanjenje broja poljoprivrednih gospodarstava i
njihovo okrupnjivanje te porast prihoda iz nepoljoprivrednih industrija. CRS (2016) isti¢e da
je u periodu od 2013. do 2015. 17% ukupnog americkog izvoza te 9% izvoza poljoprivrednih
dobara i§lo na podrucje EU, §to ¢ini EU petom najvaznijom izvoznom destinacijom za SAD. S
druge strane, 19% ukupnog izvoza EU te 14% poljoprivrednog izvoza i$lo je prema SAD-u,

Sto ¢ini SAD tre¢im najvec¢im partnerom.

Oba trzista svjedoCe kontinuiranim promjenama u potroSackim navikama, okoli§nim i
klimatskim uvjetima, zakonskim regulativama, ali i promjenama trziSnih globalnih uvjeta zbog
cega se svakodnevno moraju prilagodavati kako bi zadrzale uspjeSnost poljoprivredne
industrije. Poljoprivreda predstavlja strateski vaznu gospodarsku granu i EU 1 SAD-a.
Najvaznije razlike medu njima su razliitosti u poljoprivrednim povrSinama i broju
poljoprivrednih gospodarstava. SAD ima dvostruko viSe poljoprivredne zemlje (362 milijuna
hektara) u odnosu na EU koja 2020. biljezi 157 milijuna hektara. S druge strane, EU ima skoro
pet puta vise farmi — devet milijuna u odnosu na ameri¢kih dva milijuna farmi. Farme u SAD-
u su povrsinski vece u odnosu na EU — prosjecna veli¢ina farme u SAD-u je deset puta veca

od one u EU (vidjeti Tablicu 1.).

Tablica 1. Poljoprivredno zemljiste i poljoprivredna gospodarstva u EU i SAD-u 2020. godine

Jedinica SAD | EU
Poljoprivredno zemljiSte milijuni hektara | 362 | 157
Broj polj. gospodarstava 1 000 2019 | 9100
Prosjecna veliCina polj. gospodarstva | hektar 179 17,4

Izvor: USDA, Eurostat
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I EU 1 SAD suocavaju se s Cinjenicom da je radna snaga u poljoprivredi sve starija. USDA
(2024) navodi da je prosjecna starost poljoprivrednika u SAD-uu 2022. godini bila 58,1 godinu
te da se poljoprivrednik poljoprivredom u prosjeku bavi 23,4 godine $to upucuje na iskusnost
poljoprivrednika i manji udio mladih koji se tek pocinju baviti poljoprivredom. 53%
poljoprivrednika je u dobnoj skupini 35 — 64 godine, 38% su stariji od 65, dok je samo 9% njih
mlade od 35 godina. Kada je rije¢ o EU, Eurostat (2022) navodi da je u 2020. vecina
poljoprivrednika (57,6%) imala 55 i viSe godina. Samo 11,9% poljoprivrednika bila je mlada
od 40 godina. Najveci udio mladih poljoprivrednika imali su Austrija (23,4%) i Poljska (21%),
dok je najmanji udio imao Cipar (5,1%). EU ima ve¢i udio zaposlenih u sektoru poljoprivrede,
Sto je vidljivo i na Grafikonu 4. Udio zaposlenih u poljoprivredi u EU krece se od 5,8% u 2010.
do 3,99% u 2022. §to upucuje na trend smanjenja poljoprivredne zaposlenosti. S druge strane,
trend u SAD-u je relativno stabilan do 2020. godine, dok 2021. 1 2022. takoder dolazi do pada
zaposlenosti u sektoru poljoprivrede (s 1,75% u 2020. na 1,62% u 2022.).

Grafikon 4. Zaposlenost u sektoru poljoprivrede u EU i SAD-u
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zaposlenosti)

7,00
6,00
5,00

4,00
3,00
2,00
SR AAnnn
0,00

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

mEU mSAD
Izvor: Svjetska banka, izrada autora

Udio poljoprivrede u bruto dodanoj vrijednosti je malen i u EU 1 u SAD-u, a Grafikon 5
pokazuje da, 1ako je postotak generalno malen, ipak EU biljezi dvostruko veci udio u BDV-u
u odnosu na SAD (npr. 2020. odnos je bio 1,8% u EU naspram 0,95% u SAD-u). S druge strane,
na Grafikonu 6 prikazana je BDV poljoprivrede po poljoprivredniku te se primjecuje razlika
izmedu EU 1 SAD-a, ali ovaj put SAD je taj koji biljezi vece vrijednosti tijekom cijelog
promatranog vremena (od 2010. do 2019. godine). BDV po poljoprivredniku u SAD-u je u
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promatranom periodu tri puta, a nekada ¢ak i Cetiri puta ve¢a od EU — npr. 2019. EU BDV
poljoprivrede po poljoprivredniku iznosila je 25 000 dolara, a u SAD-u 100 000 dolara. U EU
najniza BDV je u razvijenijim regijama gdje zemljiSta imaju vecu upotrebu za usluzne
djelatnosti, nego za poljoprivredu — to su Njemacka, Austrija i Svedska, gdje je BDV
poljoprivrede 2019. godine iznosila manje od 0,1%. (Eurostat 2022)

Grafikon 5. Udio poljoprivrede u BDV-u u EU i SAD-u
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Izvor: Eurostat, USDA, izrada autora

Grafikon 6. BDV poljoprivrede po poljoprivredniku u EU i SAD-u
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Izvor: Svjetska banka, izrada autora
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Nadalje, EU i SAD su jedni od najvecih izvoznika poljoprivrednih dobara. Sukladno podacima
Europske komisije za 2022., trziSta na koja EU najviSe izvozi su Ujedinjeno Kraljevstvo, SAD
i Kina, dok su za SAD, kako navodi USDA, najveca izvozna trziSta Isto¢na Azija (Kina, Japan,

Juzna Koreja), Meksiko, Kanada, kao i EU.

USDA (2004) navodi da je od 1996. uvoz poljoprivrednih proizvoda porastao u SAD-u, a pao
u EU. Prema novijim podacima, kao $to je vidljivo na Grafikonima 7. 1 8., obje velesile biljeze
pad uvoza i izvoza poljoprivrednih dobara u periodu COVID-19 te ponovni porast po zavrsetku
pandemije. No porast je intenzivniji u SAD-u nego u EU, pretpostavlja se da je razlog tome rat

u Ukrajini.
Grafikon 7. EU izvoz i uvoz poljoprivrednih proizvoda (mlrd. €)
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Izvor: Eurostat, izrada autora
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Grafikon 8. SAD izvoz i uvoz poljoprivrednih proizvoda (mlrd. §)
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Izvor: USDA, izrada autora

Svjetska trgovinska organizacija (WTO) u svom godiSnjem izvjestaju izdanom 2023. godine
navodi najvece izvoznike 1 uvoznike poljoprivrednih proizvoda u 2022. godini, gdje EU u obje
kategorije zauzima prvo mjesto — udio u svjetskom izvozu je 34,3%, a u uvozu 31,7% (vidjeti
Grafikon 9. 1 10.). SAD je u 2022. godini drugi najveéi izvoznik poljoprivrednih proizvoda
(9,6%), a tre¢i najveci uvoznik (11%). EU izvoz poljoprivrednih proizvoda porastao je za 5%
u odnosu na 2021. godinu, a uvoz za 9%. SAD takoder biljeZi vec¢i porast uvoza, nego izvoza
(14% naspram 10%).

Grafikon 9. Najveci svjetski izvoznici poljoprivrednih proizvoda u 2022.

Najveci izvoznici poljoprivrednih proizvoda u
2022. (%)

40
35

34,3
30
25
20
15
9,6
lo -
0
EU SAD

Izvor: WTO, izrada autora

ol

6,4
4.4 3,9
B == ==

Brazil Kina Kanada

20



Grafikon 10. Najveci svjetski uvoznici poljoprivrednih proizvoda u 2022.
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EU je 2022. godine najvise izvozila prehrambene proizvode, a najmanje masti i ulja. S druge
strane (Grafikon 11.), SAD je u 2022. godini najvise izvozio sto¢nu hranu (Grafikon 12.). Kada
je rije¢ o uvozu, EU je najviSe uvozila biljne proizvode — 40%, dok su masti i1 ulja Cinile
najmanji postotak uvoznih proizvoda — 9%. Te iste godine, najve¢i uvoz u SAD-u zabiljeZen
je u mijeSanim prehrambenim proizvodima (14%), a najmanje se uvozila stocna hrana — 2%

(vidjeti Grafikone 13. 1 14.). (Eurostat 2023, USITC 2023)

Grafikon 11. EU izvoz poljoprivrednih proizvoda u 2022.
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Grafikon 12. EU uvoz poljoprivrednih proizvoda u 2022.
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Grafikon 13. SAD izvoz poljoprivrednih proizvoda u 2022.
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Grafikon 14. SAD uvoz poljoprivrednih proizvoda u 2022.
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USDA (2023) govori da je vece prihvacanje 1 primjena digitalizacije prisutnija kod velikih
poljoprivrednika, nego kod malih, a kada je rije¢ o upotrebi tehnologije varijabilne primjene
(VRT), ona je najprisutnija u podruc¢ju gnojidbe (varijabilna gnojidba). Grafikon 15. pokazuje
primjenu VRT tehnologije, prikazanu kao postotak u ukupnim obradivim povrSinama po
kulturama. Najveca primjena je u kukuruzu, 1 u periodu od 2006. godine nadalje, u svim je

kulturama primjetniji trend brzeg porasta u odnosu na 1990-te i sami pocetak 2000-ih.

Grafikon 15. Postotak upotrebe tehnologija varijabilne primjene u SAD-u po kulturama
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Izvor: USDA, izrada autora

Sustavi automatskog upravljanja i navodenja vizualiziraju polozaj opreme na polju s ciljem
smanjenja preskakanja i preklapanja te omogucéuju gotovo potpuno automatizirano upravljanje
traktorima ¢ime se oslobada vrijeme poljoprivrednika u kabini. Ovi sustavi omogucuju nize
varijabilne ulazne troskove zbog sprjecavanja primjene poljoprivrednih inputa tamo gdje nisu
potrebni (primjerice, ne dolazi do preklapanja, tj. duplog sijanja tijekom sjetve). Stope
usvajanja ovih tehnologija biljeZe brzorastuc¢i trend od 2000-ih nadalje, $to je vidljivo i na

Grafikonu 16.
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Grafikon 16. Postotak primjene sustava automatskog upravljanja i navodenja u SAD-u po kulturama

Primjena sustava automatskog upravljanja i
navodenja u SAD-u (%)

80
70
60
50
40
30
20
10

0

O A VO X H b O
S AN "\/QQ

S ®© O N
Q" K N
DA AR A D X

vS X 6
A DA QDD
DA AR AR AR A

e K UKUFUZ s S0 s Ozima pSenica Pamuk Riza Sirak

Izvor: USDA, izrada autora

Europa takoder biljeZi brzi rastuci trend upotrebe sustava automatskog upravljanja i navodenja
(Grafikon 17.). 2004. godine njihova primjena iznosila je samo 5,3%, dok je 2013. porasla na
60,8%. Usluge precizne poljoprivrede koje se najées¢e nude poljoprivrednicima u Europi su
pametna analiza tla i mapiranje tla upotrebom GIS sustava (Grafikon 18.). Sto se tice
tehnologija varijabilne primjene (VRT), u Europi prevladava usluga varijabilne sjetve koja je
najveci porast zabiljezila nakon 2013. godine — s tada$njih 9,8% na 30,5% u 2016. (ZIC EK
2014).

Grafikon 17. Postotak upotrebe precizne tehnologije u Europi
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Izvor: Europska komisija, izrada autora
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Grafikon 18. Usluge precizne poljoprivrede u Europi
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Izvor: Europska komisija, izrada autora

Zajednicki istrazivacki centar Europske komisije navodi financijske koristi primjene VRT
tehnologije kroz primjer u Njemackoj. Uobicajeno, primjena dusi¢nih gnojiva donosi izmedu
10€/ha i 25€/ha dodatne zarade. Medutim, precizna primjena dusi¢nih gnojiva povecava tu
zaradu za 10 — 15% zbog smanjenja nepotrebne primjene dusika, pritom bez utjecaja na prinos
usjeva. Drugi primjer pokazuje poveéanje zarade zbog VRT primjene u kulturama ozima
pSenica i uljana repica, u rasponu od 48€/ha do 83€/ha, zbog poboljSanja kvalitete 1 sadrzaja

proteina u usjevu te smanjene potroSnje goriva zbog poboljSanja homogenosti tla.
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3.2 Digitalizacija 1 produktivnosti poljoprivrede Europske unije 1 Sjedinjenih

Ameri¢kih Drzava

Tijekom zadnja tri desetljeca, poljoprivredne prakse svjedoce velikim primjenama tehnologije
kao $to su automatizacija, kontrolni sistemi, analiza podataka i mobilne aplikacije. Primarni

cilj ovih inovacija je maksimizirati produktivnost poljoprivredne zemlje i resursa.

Trendovi poput povecanja pretilosti, ubrzanog zivota koji rezultira konzumiranjem hrane izvan
kuce, starenjem populacije, okretanjem prema zdravijim zivotnim navikama i konzumiranju
organske hrane te kontinuiranim promjenama u trgovinskim i ekonomskim korelacijama
stvaraju potrebu za drugacijim pristupima u proizvodnim procesima, ali 1 marketin§kim te
trgovinskim lancima. Zadnjih desetlje¢a poljoprivrednici u EU i SAD-u postizu veéu
produktivnost i profitabilnost, ponajprije kao rezultat tehnoloskih promjena, povecane
ucinkovitosti 1 proizvodnih procesa, boljih vjestina vodenja poljoprivrednih radnji te utjecaja

vladinih programa i regulativa. (USDA, 2004 i Europska komisija, 2020)

Kroz vrijeme, poljoprivredne prakse su prosle revoluciju primjene novih tehnologija s
primarnim ciljem maksimizacije produktivnosti poljoprivrednih povrSina 1 resursa. Vec
pocetkom 1990-ih poljoprivrednici su mapirali svoja polja te koristili moguénosti GPS-a.
Ucinkovitost na poljima (ve¢i prinosi), kao 1 smanjenje troSkova kroz cijeli poljoprivredni
proces, povecani su koriStenjem tehnoloskih rjeSenja kao Sto su robotika, bezi¢ni sustavi,
mobilne aplikacije 1 mreZne automatizacije s ciljem detektiranja, procjene i kontrole uvjeta u
tlu, opskrbi vodom i vremenskih oscilacija. Naprednija rjeSenja poput robotike i kompleksnih
sustava koji ukljucuju analitiku podataka imaju vecu primjenu u SAD-u u odnosu na EU,
pogotovo uzimajuéi u obzir geografski manje te manje razvijene zemlje u EU. (Abiri et al,

20231 CRS 2016)

Francuska, Njemacka i Nizozemska su primjeri ve¢e primjene digitalizacije, no robotika je 1
dalje svojstvena SAD-u. SAD, Brazil i Kanada su vode¢e zemlje u podrucju digitalizacije
poljoprivrede, na prakti¢noj razini, ali 1 u istrazivanju te razvoju novih tehnologija. U Aziji
takoder raste primjena digitalizacije, posebice u Kini, dok je u Africi jo§ uvijek na niskim
razinama zbog razliCitih faktora kao §to su ogranicen pristup tehnologiji i infrastrukturi te mala

ulaganja u istrazivanje i razvoj. (Abiri et al. 2023)
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Porast produktivnosti je kljucan za dugorocnu ekonomsku odrzivost poljoprivrednog sektora.
Americka Nacionalna udruga drzavnih ministarstava poljoprivrede (NASDA) 2023. godine
predstavila je dokument pod nazivom GAP Report. Cilj ovog dokumenta je prikazati potrebnu
godisnju stopu porasta ukupne globalne produktivnosti, kako bi poljoprivreda mogla
odgovoriti na sve izazove koji je ¢ekaju do 2050. godine. Grafikon 19. prikazuje kretanje
ciljane 1 ostvarene stope ukupne poljoprivredne produktivnosti u periodu od 2000. do 2050.
Indeks globalne poljoprivredne produktivnosti (GAP indeks), kreiran 2010. godine, pokazuje
da, u periodu od 2010. do 2050., ciljana godiSnja stopa porasta ukupne poljoprivredne
produktivnosti treba iznositi 1,73%. Medutim, u periodu od 2011. do 2021. ona je prosjecno
iznosila 1,14%, $to nije ni pribliZzno dovoljno. Zbog toga je GAP indeks revidiran te je odredeno
da u periodu od 2021. do 2050. godi$nja stopa porasta ukupne poljoprivredne produktivnosti

treba iznositi 1,91%.

Grafikon 19. Indeks ukupne globalne poljoprivredne produktivnosti
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Prema podacima Europske komisije (2016, 2023), ukupna produktivnost poljoprivrede se
tijekom vremena povecala, no posljednjih godina sporije nego u proslosti. Od 1995. do 2005.
stopa rasta prelazila je 1% godiSnje, medutim, usporila se na oko 0,8% izmedu 2005. 1 2022.
Kada se govori o poljoprivrednoj proizvodnji, zabiljezen je njezin rast — oko 6% u periodu od
2005. do 2015. te oko 1% u periodu od 2020. do 2022. Radna snaga je od 2005. do 2015. pala
za oko 25%, dok je u periodu od 2018. do 2023. godisnje rasla otprilike 5%. Porast ukupne
poljoprivredne produktivnosti rezultat je vise faktora — od onih na koje poljoprivrednik moze
utjecati (znanje, vjestine, ucinkovitost, primjena naprednih tehnologija) do onih na koje ne
moze (okolis, drzavna ulaganja u istrazivanje i razvoj, drzavne politike itd.). U izvjestaju iz
2016., Europska komisija u promatranom razdoblju (2005. — 2015.) nije uspjela pronaci
izravnu korelaciju izmedu drzavnih ulaganja u istrazivanje i razvoj (R&D) poljoprivrede i
ukupne poljoprivredne produktivnosti, zbog ¢ega je osnovala Europsko inovacijsko partnerstvo
za poljoprivrednu produktivnost i odrzivost, koje je provelo istraZivanje za period 2014. - 2020.
Cilj istrazivanja bio je provjera povezanosti primjene tehnologija digitalne poljoprivrede s
produktivnoscéu poljoprivrednog gospodarstva i smanjenjem emisije staklenickih plinova, a u
istrazivanju je sudjelovalo pet zemalja — Velika Britanija (kao tadasnja EU clanica),
Nizozemska, Belgija, Njemacka 1 Grcka te 971 ispitanik (poljoprivrednik). (Europska komisija
2016) Po pitanju tehnologija digitalne poljoprivrede, fokus je stavljen na sustave
automatiziranog navodenja (eng. machine guidance — MG) 1 varijabilnu gnojidbu dusikom
(eng. variable — rate N — application — VRNT). Ispitanici su imali visoku svjesnost o postojanju
MG 1 VRNT - 94, odnosno 79%. Najnizu razinu svjesnosti o postojanju MG 1 VRNT imale su
Belgija i Gr¢ka koje imaju manje poljoprivredne povrSine, a moZe se napraviti i poveznica s
razinom obrazovanja u Gr¢koj koja je, kako je prethodno opisano u radu, prema Eurostatu
2020. biljezila stopu obrazovanja poljoprivrednika od 0,7%. Gledajuéi primjenu, 34%
ispitanika koristilo je MG, a samo 22% VRNT. Zanimljivo je istaknuti kako poljoprivrednici
nisu prepoznali nikakav utjecaj primjene MG 1/ili VRNT na produktivnost, dok ipak prosjecni
podaci upucuju na smanjenje troskova — gorivo za 5,4, odnosno 2,8% i troSkovi rada (potreba
za manjim brojem radne snage) — te povecanje produktivnosti kod primjene VRNT za 4,1%.

MG primjena nije utjecala na vecu produktivnost. (Europska komisija 2019)

Prosjecna godi$nja stopa ukupne poljoprivredne produktivnosti u SAD-u porasla je s 0,7% u
periodu od 2007. do 2019. na 5,57% godisnje u periodu od 2019. do 2021. Porast

poljoprivredne produktivnosti je, za razliku od veéine drugih industrija, povezan sa
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smanjenjem upotrebe poljoprivrednih inputa — vrlo ¢esto manja upotreba inputa dovodi do vece
ukupne produktivnosti. Ova korelacija vidljiva je i u SAD-u, osim u periodu od 2007. do 2019.,
kao $to je i prikazano u Tablici 2. Utrosak rada se smanjivao po prosjecnoj godisnjoj stopi od
1,93%. U periodu od 1948. do 2021. upotreba zemljista u poljoprivredne svrhe pala je za 28%,
Sto je u istom periodu utjecalo na negativan doprinos kapitala ukupnoj poljoprivrednoj
proizvodnji od -0,07% godiSnje. (USDA 2024) Pozitivan utjecaj digitalne poljoprivrede na
ukupnu poljoprivrednu produktivnost vidljiv je iz Cinjenice da je upotreba sustava za
automatizirano navodenje povecalo operativnu dobit poljoprivrednika za skoro 3%, a upotreba
tehnologija varijabilne primjene za oko 1% na americkim farmama kukuruza. Smanjenje
upotrebe inputa kao $to su gnojiva, pesticidi, gorivo i voda mogu smanyjiti operativne troskove
te posljedicno povecati dobit — primjer toga je pametna sijacica koja zaustavlja sjetvu na
dijelovima polja koji su ve¢ posijani. Pametne tehnologije mijenjaju i pogled na radnu snagu —

potrebno je brojcano manje radne snage, ali s ve¢im stupnjem znanja. (US GAO 2024)

Tablica 2. Prikaz cimbenika ukupne poljoprivredne proizvodnje u SAD-u u periodu od 1960. do 2021.

Rad Kapital? Por.as.t upotrebe
polj. inputa

1960.-1969. -0,79 0,06 -0,04
1969.-1973. -0,41 -0,15 0,49
1973.-1979. 0,19 0,3 1,55
1979.-1981. -0,23 0,04 -1,25
1981.-1990. -0,45 -0,76 -1,28
1990.-2000. -0,23 -0,22 0,3
2000.-2007. -0,37 -0,05 0,08
2007.-2019. 0,38 0,06 -0,02
2019.-2021. -1,65 -0,1 -3,35

Izvor: USDA, izrada autora

! Kapital ukljucuje zemljiste, dugotrajnu opremu, nekretnine i inventar
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3.3 Digitalizacija 1 odrzivosti poljoprivrede u Europskoj uniji 1 Sjedinjenim

Americkim Drzavama

Kada se govori o uc¢inkovitosti i tehnoloskim promjenama, poljoprivredni repromaterijali su
jedan od vaznih faktora koji utje¢u na poljoprivrednu produktivnost, ali i na okolis. U periodu

od 1970-ih do 1990-ih, primjena repromaterijala bila je u porastu. (USDA 2004)

Grafikoni 20. 1 21. prikazuju potrosnju mineralnih gnojiva u kilogramima po hektaru, u EU,
odnosno SAD-u, u periodu od 2000. do 2021. godine. EU biljezi vecu potrosnju mineralnih
gnojiva tijekom cijelog promatranog perioda, no trend kretanja je slian za obje zemlje. Najniza
razina zabiljezena je 2009. godine, dok je najvisa razina u EU zabiljeZena 2007., a u SAD-u

2013.

Potro$nja mineralnih gnojiva u EU (kg/ha)

Grafikon 20. Potrosnja mineralnih gnojiva u EU u periodu od 2000. do 2021.
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Grafikon 21. Potrosnja mineralnih gnojiva u SAD-u u periodu od 2000. do 2021.

Potrosnja mineralnog gnojiva u SAD-u (kg/ha)
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EU i SAD aktivno pruzaju podrsku poljoprivrednom sektoru po pitanju poljoprivrednih
politika. Veliki broj poljoprivrednih politika usmjeren je na okoliSne izazove.
Bayliss 1 Rausser (2004) navode dva glavna cilja agro — ekoloskih programa, a to su pruzanje
potpore dohotku poljoprivrednicima na trgovinski pogodan nacin uz istovremeno odgovaranje
na izazove koje poljoprivreda stvara okoliSu. Agro — ekoloski programi potencijalno mogu
posluziti kao zamjena za robna plac¢anja poljoprivrednicima, ¢ime donose korist trgovini jer ih

odvaja od proizvodnje.

Americki agro — ekoloski programi usredotocuju se na negativne vanjske ucinke na okolis, kao
Sto su erozija tla 1 kvaliteta vode te se Cesto usredotoCuju na velike povrSine za koje se smatra
da zemlja ima vecu ekolosku vrijednost kada se izuzme iz poljoprivrede i vrati u svoje prvotno
stanje. Posljedi¢no, poljoprivrednici na takvim povrSinama dobivaju financijske poticaje kako
bi napustili poljoprivredne radnje 1/ili kako bi uzgajali tradicionalne kulture te sadili autohtono
drvece, pokusSavajuci tako vratiti zemlju $to prirodnijem stanju. S druge strane, EU se uvelike
usredotocuje na pozitivne ucinke poljoprivredne djelatnosti za okolis i1 ruralna podrucja. Cilj
EU je poticanje i povecanje poljoprivredne aktivnosti, ali primjenjujuci §to povoljnije prakse
za okoliS. Europski poljoprivredni dionici kao najvaznije ekoloSke probleme povezane s

poljoprivredom navode oneciS¢enje vode zbog ispiranja kemikalija, neodrzZive razine
32



navodnjavanja, eroziju tla, zagadenje zraka 1 smanjenje bioraznolikosti. (Bayliss i Rausser

2004)

Na poljoprivredne politike zasigurno utjecu i druStvene preferencije — EU potrosaci su vise
osjetljivi na ostatke pesticida u hrani kao i na GMO proizvode, dok americ¢ki nisu toliko.
Takoder, stanovnici EU vrlo Cesto zive blize poljoprivrednim povr§inama, zbog cega osjecaju
vecu povezanost s poljoprivredom u odnosu na americke jer se u SAD-u poljoprivreda ve¢inom
radi na povrSinama koje su udaljene od nastanjenijih podrucja. Uz druStvene preferencije, na
poljoprivredne politike opcenito, ali i na one usmjerene na okolis, utjeCu i ekonomski te
politi¢ki ¢imbenici. Poljoprivredni programi u SAD-u poti¢u na smanjenje proizvodnje na
okolisno osjetljivoj zemlji, Sto rezultira smanjenjem uzgajanja odredenih kultura te poticanjem
intenzivnije poljoprivredne proizvodnje onih kultura koje se proizvode jednostavno i koje se
uzgajaju na zemlji koja nije okoliSno osjetljiva. EU, s druge strane, ne ograni¢ava
poljoprivrednike ni po pitanju kultura ni po pitanju povrSina — StoviSe, potice Sto intenzivniju

proizvodnju i §to Siri raspon kultura, ali uz jaki naglasak na primjenu ekoloski odrzivih praksi.

Jedna od najnovijih poljoprivrednih politika u EU je tzv. Strategija od polja do stola, engl.
Farm to Fork Strategy (F2F). Ciljevi ove strategije su:

a) Smanjenje upotrebe pesticida za 50% do 2030.

b) Smanjenje upotrebe mineralnih gnojiva za najmanje 20% do 2030.

¢) Smanjenje prodaje antimikrobika za uzgoj Zivotinja i akvakulture za 50% do 2030.

d) Do 2030., 25% poljoprivrednih povrSina treba biti obradivano organskim nacinom

proizvodnje (Europska komisija 2020)

Provodenje F2F strategije je ili ¢e biti obavezno za sve zemlje Clanice, koje ¢e zajedno s
Europskom komisijom razviti akcijski plan njene provedbe. Nacin za postizanje gore
navedenih ciljeva lezi u digitalizaciji. Primjena digitalnih rjeSenja kao Sto su pametna gnojidba,
pametno prskanje i pametna sjetva pomazu u smanjenju primjene mineralnih gnojiva i
pesticida, kao i u nepotrebnom opterecivanju tla i vode. Poljoprivrednici su u veéini zemalja
EU jos uvijek orijentirani tradicionalnim metodama gnojidbe 1 prskanja (bacanje jednakih
koli¢ina kemikalija i mineralnih gnojiva na cijelo polje), dok pametna gnojidba i pametno
prskanje omogucéuju bacanje samo onih aktivnih tvari koje su biljci potrebne i samo ondje gdje
su potrebne. Na taj nain se smanjuje primjena mineralnih gnojiva i1 pesticida, ali i njihovo
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ispiranje u vodu S§to rezultira manjim oneciS¢enjem vode i zadovoljavanjem ciljeva F2F
strategije. Cilj EU kroz ovu strategiju 1 kroz ,,green deal” pristup je uciniti Europu prvim
klimatski neutralnim kontinentom do 2050. godine, uz poticanje poljoprivrede koja ce

poboljsati kvalitetu i zdravlje ljudi, ali 1 okolis. (Europska komisija 2020)

U publikaciji koja objasnjava ciljeve F2F strategije (2020), Europska komisija isti¢e da je
poljoprivreda odgovorna za 10,3% emisija staklenickih plinova u EU, ali isto tako je EU
poljoprivreda jedina na svijetu koja je tu emisiju uspjela smanjiti — za 20% od 1990. S obzirom
na to da ne pridonosi svaka zemlja jednako ovom smanjenju, Europska komisija isti¢e hitnu
potrebu za redukcijom ovisnosti o pesticidima, prekomjerne gnojidbe, povecanjem organske

poljoprivrede i smanjenjem gubitka bioraznolikosti.

USDA je 2020. godine najavila inicijativu pod nazivom ,,Agriculture Innovation Agenda‘
(AIA) s ciljem povecanja poljoprivredne proizvodnje za 40% i smanjenja negativnog utjecaja
na okoli$ upola do 2050. Poveéanje poljoprivredne produktivnosti pratit ¢e se kroz pokazatelje
ukupne poljoprivredne proizvodnje i stvarne bruto proizvodnje. Referentna godina je 2017. te,
da bi se ostvario cilj 40% porasta, poljoprivredna bruto proizvodnja i ukupna poljoprivredna
proizvodnja moraju rasti za 1,02% godiSnje. Tome najvise mogu pridonijeti inovacije u genetici
Zivotinja 1 usjeva, poljoprivrednim kemikalijama 1 gnojivima, u€inkovitija poljoprivredna

mehanizacija te smanjenje troskova poljoprivrednog poslovanja.

Kada je rije¢ o okoliSu, SAD od 1990-ih biljezi porast emisije stakleni¢kih plinova za 9%.
Smanjenje negativnog utjecaja na okolis koje je ciljano u AIA, planira se posti¢i kroz poticanje
primjene inovativnih novih tehnologija, praksi koje imaju cilj optimalniji pristup
poljoprivrednim radnjama (gnojidba, sjetva itd.), smanjenja troSkova proizvodnje i poticanja

praksi koje utjeCu na zdravije tlo, kao Sto je praksa ne — oranja tla prije obrade. (USDA 2020)
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4. Komparativna analiza digitalizacije 1 poljoprivrede u Hrvatskoj 1
Sloveniji
4.1 Definiranje ciljeva istrazivanja stanja 1 mogucnosti digitalizacije u

poljoprivredi u Hrvatskoj i Sloveniji

Usporedujuc¢i Hrvatsku i Sloveniju, moze se re¢i da se radi o dvije geografski, politicki i
ekonomski slicne zemlje, koje su dugi niz godina bile dio iste drzave. Upravo zbog tih slicnosti,
provedeno je komparativno istrazivanje stanja i mogucnosti digitalizacije u poljoprivredi u

Hrvatskoj 1 Sloveniji.

Kada je rije¢ o poljoprivredi, Hrvatska ima 1,48 milijuna hektara, a Slovenija 611 tisu¢a hektara
obradivih povrSina. Hrvatski se poljoprivrednici najviSe bave ratarstvom (68%), nakon cega
slijede trajni nasadi i livade (26%). (Europska komisija, 2024) S druge strane, slovenski se
poljoprivrednici najvise bave stoCarstvom, mljekarstvom, vinogradarstvom te proizvodnjom
krmnog bilja. Obje zemlje karakteriziraju mala obiteljska poljoprivredna gospodarstva.
Hrvatska broji vise od 134 000 poljoprivrednih gospodarstava, a Slovenija oko 70 000.
Prosjecna povrsina poljoprivrednog gospodarstva vrlo je sli¢na za obje zemlje — u Hrvatskoj je

to 9 hektara, a u Sloveniji 6,9. (Europska komisija 2023)

Grafikon 22. prikazuje postotni udio poljoprivrede u ukupnoj zaposlenosti u obje zemlje — u
2000-im Hrvatska je biljezila skoro duplo vecu stopu zaposlenosti u poljoprivredi, nego
Slovenija, dok je zadnjih godina ta razlika manje primjetna. Udio zaposlenih u poljoprivredi u
Hrvatskoj je u promatranom razdoblju od 2000. do 2022. pao za vise od 70%, a u Sloveniji za

oko 50%.
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Grafikon 22. Udio (%) poljoprivrede u ukupnoj zaposlenosti u Hrvatskoj i Sloveniji od 2000. do 2022.
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Na Grafikonu 23. prikazan je godi$nji postotak porasta BDV-a poljoprivrede, koji i u Hrvatskoj
1 u Sloveniji biljeZi razdoblja negativnog kretanja. Primjecuje se sli¢an trend kretanja u obje

zemlje tijekom promatranog razdoblja.

Grafikon 23. Godisnja stopa porasta BDV-a poljoprivrede u Hrvatskoj i Sloveniji od 2000. do 2022.
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U 2022. godini, vrijednost poljoprivredne proizvodnje u Hrvatskoj iznosila je 3,2 milijarde eura
Sto je 18,2% viSe nego 2021. (Ministarstvo poljoprivrede RH — godis$nje izvjesce 2022) Iste te
godine, vrijednost poljoprivredne proizvodnje u Sloveniji iznosila je 1,6 milijardi eura, §to je
takoder povecanje od oko 18% u odnosu na prethodnu godinu. (Ministarstvo poljoprivrede

Republike Slovenije — godiSnje izvjesce 2022)

Sve navedene sli¢nosti su i razlog zasto su se u radu istrazivale i usporedivale upravo ove dvije

zemlje po pitanju digitalizacije u poljoprivredi.

Cilj istrazivanja je prikazati trenutnu situaciju, mogucénosti i ograniCenja digitalizacije
poljoprivrede. Istrazivanjem se htjelo prepoznati postoje li razlike u prihvaéanju, primjeni i

razumijevanju koristi digitalizacije izmedu poljoprivrednika u ove dvije zemlje.
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4.2 Metodologija istrazivanja 1 izvori podataka

Za potrebe istrazivanja stanja i mogucénosti digitalizacije u poljoprivredi u Hrvatskoj 1
Sloveniji, provelo se vlastito istrazivanje. Istrazivanje je provodeno kroz period od devet
mjeseci, prate¢i tako jednu poljoprivrednu sezonu. KorisSten je anketni upitnik koji se sastojao
od 13 pitanja. Upitnik se provodio osobnim intervjuom, biljeze¢i odgovore ispitanika te

elektronskim putem (anketni upitnik poslan i zaprimljen putem elektronicke poste).

Pitanja su koncipirana kao jednostavna s ponudom visestrukih odgovora te su podijeljena u dva
dijela. Prvi dio je demografski kojim se dobiva pregled dobne skupine, vrste poljoprivrede i
ukupne povrsine koju poljoprivrednik obraduje. Drugi dio orijentiran je na digitalizaciju,
poznavanje i primjenu iste, stavljanjem fokusa na kompleksne oblike digitalizacije (pametni
poljoprivredni strojevi, slozena softverska rjeSenja). Sudjelovalo je 120 ispitanika — 60 u
Hrvatskoj, 60 u Sloveniji te su svi ispitani muSkog spola. U Hrvatskoj su ispitani
poljoprivrednici od Zupanje do Nove Gradiske te od Gospica do Sinja. Istrazivanje u Sloveniji

pokrilo je sve regije osim Primorske (podrucje Kopra i Pirana).

Na kraju, potrebno je istaknuti kako provedeno istrazivanje ima i odredena ograni¢enja. U obje
zemlje ispitano je po 60 osoba koji su svi muSkog spola (uzorak nije slu¢ajan) te nisu pokrivene
sve geografske regije (u Hrvatskoj je to SrediSnja Hrvatska 1 Istra, a u Sloveniji Primorska

regija — podrucje Kopra i Pirana).
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4.3 Rezultati istrazivanja

Kako je prikazano na Grafikonu 24. ispitanici iz Hrvatske vecinski pripadaju starijoj Zivotnoj
dobi (60+ godina), a u Sloveniji srednjoj (40 — 60 godina). Ovi rezultati u skladu su s
¢injenicom da je poljoprivreda stara gospodarska djelatnost koju veéinski obavlja starija

populacija.

Istrazivanjem trzista i provedbom anketnog upitnika, zakljucuje se da je u Sloveniji prisutan
trend promjene dobne skupine poljoprivrednika te da se mladi vise okrecu modernoj
poljoprivredi. U Hrvatskoj je taj trend sporiji te mladi jos uvijek ne vide toliko svoju buduénost
u poljoprivredi. Jedan od razloga zasigurno moze biti centralizacija koja je u Hrvatskoj

izrazenija, nego u Sloveniji.

Grafikon 24. Prikaz dobne skupine poljoprivrednika
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Izvor: izrada autora

Prema rezultatima prikazanima na Grafikonu 25. ispitani hrvatski poljoprivrednici prvenstveno
se bave ratarstvom (66%), a slovenski stoc¢arstvom (69%). Upravo je u ovim segmentima
uocena najveca razlika medu ispitanicima u Hrvatskoj 1 Sloveniji, dok se hortikulturom bavi
otprilike isti broj ispitanih poljoprivrednika u obje zemlje. Nekolicina se ispitanika bavi
ratarstvom i stoCarstvom paralelno, ali je fokus ovog pitanja bio istraziti primarnu djelatnost,

tj. onaj segment koji im veéinski prevladava na gospodarstvu.
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Grafikon 25. Usporedba primarne poljoprivredne djelatnosti
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Izvor: izrada autora

Prema rezultatima prikazanim na Grafikonu 26. 32% hrvatskih ispitanika obraduje povrsSine od
100 do 200 hektara, dok priblizno jednak postotak njih ima povrsine 20 — 50 hektara i 50 — 100
hektara (27, tj. 24%). Tu je uocena razlika u odnosu na Eurostat podatke o hrvatskoj
poljoprivredi, prema kojima je 2020. prosjecna veli¢ina poljoprivrednog gospodarstva bila 9
hektara. Slovenski ispitanici najvise obraduju manje od 20 hektara zemlje (39%), nakon Cega
ih 36% obraduje 20 — 50 hektara, $to je u skladu s Eurostat podacima prema kojima 2020.

prosjecno slovensko gospodarstvo imalo je oko 7 hektara.

Grafikon 26. Prikaz velicine poljoprivrednog gospodarstva
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Kod istrazivanja primjene digitalizacije u svom poslovanju, poljoprivrednicima je postavljeno
pitanje o primjeni bilo kakvog oblika digitalizacije u svom poslovanju. Rezultati primjene su
visoki u obje zemlje, ali je primijeceno da je razlog tome primjena besplatnih jednostavnih

aplikacija, poput onih za prac¢enje vremena i slicno.

S obzirom na dobnu skupinu ispitanih poljoprivrednika, prema rezultatima prikazanim na
Grafikonu 27. priblizno sli¢an postotak poljoprivrednika u Hrvatskoj i Sloveniji primjenjuje

neki oblik digitalizacije u svom poslovanju (75%, tj. 82%).

Grafikon 27. Zastupljenost digitalizacije u poljoprivredi
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Na Grafikonu 28. primjetno je da ispitani hrvatski poljoprivrednici prvenstveno Koriste
aplikacije za prac¢enje vremena i eventualno bolesti biljaka, uz naglasak da se radi o besplatnim
rjeSenjima. Na ovom pitanju uocene su prve vidljivije razlike u ponaSanju hrvatskih 1
slovenskih poljoprivrednika — ¢ak 55% slovenskih ispitanika koristi pametne poljoprivredne
strojeve uz aplikacije (koje su u poljoprivrednoj praksi ve¢ standardne). S druge strane, samo
16% hrvatskih ispitanika, uz aplikacije, koristi i pametne poljoprivredne strojeve. Zanimljivo
je kako u obje ispitane zemlje niti jedan poljoprivrednik ne koristi program, tj. softver putem
kojeg se izravno daju precizne naredbe u pametnu mehanizaciju za provodenje poljoprivrednih
radova, kao 1 pracenje cijelog proizvodnog procesa, troSkova, zalihe, zarade itd. Unato¢ tome
Sto 20% slovenskih poljoprivrednika 1 17% hrvatskih posjeduje digitalne pametne strojeve,

poljoprivrednici jo§ uvijek nemaju cjelokupnu poveznicu za potpuno provodenje digitalizacije.
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Ispitanici su Cesto davali komentare kako im pametni strojevi imaju GPS sustave te moguénost
parcijalnog tretiranja (gnojidba, prskanje), ali nemaju moguénost automatskog provodenja
parcijalnog tretiranja kao ni mogucénost 100%-tne upotrebe moguénosti GPS sustava (npr.

samostalno kretanje strojeva po polju).

Grafikon 28. Koristeni oblik digitalizacije
KoriSteni oblik digitalizacije
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S obzirom na visoku razinu primjene aplikacija (jednostavnih 1 besplatnih), daljnji fokus u
upitniku stavljen je na kompleksna digitalna rjeSenja zbog cilja njihove usporedbe u ove dvije
zemlje. Pa tako, prilikom odluc¢ivanja primjene nekog kompleksnog oblika digitalizacije
(vidjeti Grafikon 29.), 1 hrvatski i slovenski poljoprivrednici na prvo mjesto stavljaju cijenu i
optimizaciju poslovanja (47 1 42%), tj. troSkove implementacije, kupovine ili najma digitalnog
rjeSenja te kona¢nu zaradu 1/ili ustedu koju to digitalno rjeSenje donosi. Ovdje se primjecuje da
je1ijednima idrugima vazno dobiti povrat uloZzenog te da je velika vaznost ekonomskog aspekta
poljoprivrednog poslovanja. Slovenski poljoprivrednici daju vecu vaznost optimizaciji
poslovanja (veca zarada i/ili uSteda) od hrvatskih, §to se ocituje po tome da je faktor iskljucivo
cijene (troSka) znatno manji u odnosu na hrvatske (13% naspram 29%). Takoder, vazno je
istaknuti kako ni jednima ni drugima samo faktor zastite okolisa nije klju¢an. Nekolicina njih
je zastitu okoliSa odabrala kao drugi faktor vaznosti uz optimizaciju poslovanja, tj. cijenu —
10% ispitanika u Sloveniji navodi optimizaciju poslovanja i zastitu okoliSa kao odlucujuci
faktor, dok u Hrvatskoj to nitko nije odabrao. Zastitu okoliSa u kombinaciji s cijenom odabralo

42



je 5% hrvatskih 1 10% slovenskih ispitanika. Troje ispitanih (5%) u Sloveniji reklo je da im
primjena digitalizacije treba omoguciti vise slobodnog vremena, tj. ve¢ ravnotezu privatnog i

poslovnog zivota.

Grafikon 29. Faktori koji utjecu na primjenu kompleksne digitalizacije
Faktori koji utjecu na primjenu kompleksne digitalizacije
Drugo
Optimizacija poslovanja i zastita okolisa
Cijena i zastita okoliSa
Cijena i optimizacija poslovanja
Zastita okolisa
Veca zarada 1/ili manji troSkovi, tj. optimizacija poslovanja

Cijena

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

m Slovenija mHrvatska

Izvor: izrada autora

U upitniku se ispitanike pitalo jesu li spremniji imati vlastita kompleksna rjeSenja ili ih
unajmiti, pri ¢emu nije identificirana iskljucivost, tj. Rezultati prikazani na Grafikonu 30.
ukazuju kako bi razmotrili obje opcije 1 odabrali optimalniju sukladno vlastitim potrebama —
80% (Hrvatska) i 73% (Slovenija). Pritom prema Grafikonu 31. samostalnost u odlucivanju i
obavljanju poslova te prilagodavanje prema vlastitim potrebama navedeni su kao glavni razlozi
imanja vlastitih rjeSenja. Nitko od ispitanika nije naveo zastitu podataka kao razlog imanja
vlastitih rjeSenja, $to upucuje na to da ne postoji svijest o vaznosti, vrijednosti i zastiti vlastitih
podataka. Troje ispitanika u svakoj od zemalja, zaStitu podataka je kao razlog navelo zajedno
s rjeSenjima prilagodenim upravo njima uz napomenu da su im ta prilagodena rjeSenja prvotna
stavka. Devet (15%) ispitanika u Sloveniji navelo je da bi vlastita rjeSenja imali kako ne bi
ovisili o tudim uslugama, to¢nije, da mogu obavljati sve radove i radnje onda kada zele. U

Hrvatskoj nitko od ispitanika taj, ni slican, razlog nije naveo.
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U slucaju najma kompleksnih digitalnih rjesenja, (Grafikon 32.) najviSe ispitanika kao glavni
razlog navode cijenu te nesigurnost njihove prakticne isplativosti (povrat uloZenog) — u
Hrvatskoj je to 73%, a u Sloveniji 62%. Samo 5% ispitanika u obje zemlje je kao razlog najma
navelo vecu razinu profesionalnosti — iz ¢ega se iS¢itava zakljucak da ispitani poljoprivrednici

smatraju kako i sami rade dovoljno profesionalno.

Grafikon 30. Kompleksna digitalna rjesenja
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Grafikon 31. Razlozi za vlastita kompleksna digitalna rjesenja

Razlozi za vlastita kompleksna digitalna rjeSenja
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Grafikon 32. Razlozi najma kompleksnih digitalnih rjesenja
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Drugo
Veca profesionalnost i ravnoteza poslovnog i...
Visoka investicija i ravnoteza poslovnog i..!
Visoka investicija i ve¢a profesionalnost
Ravnoteza poslovnog i privatnog Zivota

Veca razina profesionalnosti

]
—
-
Visoka investicija i Upitna isplativost |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

m Slovenija mHrvatska

Izvor: izrada autora

Iz odgovora na pitanje smatraju li digitalizaciju budu¢noséu poljoprivrede (Grafikon 33.),
primjetno je da poljoprivrednici u Sloveniji imaju otvoreniji stav i povjerenje prema
digitalizaciji, vide njene prednosti te shvacaju da su, kao i u drugim industrijama, tehnologija
1 digitalizacija buduénost. S druge strane, 40% hrvatskih ispitanih poljoprivrednika smatra da
je digitalizacija budu¢nost poljoprivrede, dok je preostalih 60% ili neodlucno ili digitalizaciju
ne vide kao buduénost. Zanimljivo je istaknuti da oni poljoprivrednici u Hrvatskoj koji
smatraju digitalizaciju budu¢nos$cu, pretezito se bave hortikulturom (maslinici, vinogradi i
vocnjaci) te ne dolaze s podrucja Slavonije, koje je poljoprivredno najzastupljenije u Hrvatskoj,

nego s podrucja Primorske Hrvatske.

Na upit zasto smatraju digitalizaciju buduéno$¢u poljoprivrede, ispitanici u Sloveniji ve¢inski
su naveli maksimizaciju produktivnosti na ograni¢enim, malim povrSinama, politike EU koje
poticu poljoprivredu u tom smjeru, smjenu generacija (mladi ljudi vole tehnologiju) te potrebu
za modernizacijom poljoprivrede i1 njenog imidZa u javnosti. Hrvatski ispitanici su kao glavne
razloge primjene digitalizacije u budu¢nosti takoder naveli politike EU, uz potrebu da

poljoprivreda ide u korak s vremenom te sklonost tehnologiji i njenim novitetima.
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Grafikon 33. Digitalizacija kao buducnost poljoprivrede
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Zadnja dva pitanja orijentirana su na prednosti i ograni¢enja digitalizacije u poljoprivredi, a
rezultati su prikazani na Grafikonima 34. i 35.. Kao glavno ogranicenje, slovenski ispitanici
vide infrastrukturu (nedostatak interneta, teSko povezivanje razlicitih proizvoda/usluga itd.) —
njih 36%. S druge strane, hrvatski ispitanici naj¢eS¢e su odabrali sve ponudene odgovore kao
ogranicenje digitalizacije — cijenu (Cesto preskupo), nedostatak drzavnih potpora (vlada ne daje
potpore za digitalizaciju ili ne daje dovoljno visoke potpore za isto), infrastrukturna ograni¢enja
(nedostatak interneta, tesko povezivanje razliCitih proizvoda/usluga) te nedostatak

informati¢kog znanja (potrebno preveliko znanje koje nije vezano za agronomiju), njih 48%.

Kada se govori o prednostima digitalizacije, hrvatski poljoprivrednici opet su naj¢esée odabrali
sve ponudene odgovore — njih 44% (vecu zaradu i usStedu, kvalitetniji konacni proizvod,
olaksavanje radova u polju i zastita okoliSa). U Sloveniji, 40% ispitanika navelo je vecu zaradu
1/ili ustedu te 32% njih kvalitetniji konacni proizvod kao glavne prednosti digitalizacije. Nitko

od ispitanika nije naveo zastitu okoliSa kao prednost digitalizacije.
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Grafikon 34. Glavna ogranicenja digitalizacije
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Grafikon 35. Glavne prednosti digitalizacije
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Nakon provedenog istrazivanja, moze se zakljuciti da postoje odredene sli¢nosti, ali puno vece
razli¢itosti medu hrvatskim 1 slovenskim poljoprivrednicima kada je rije¢ o digitalizaciji. U
Sloveniji, poljoprivrednici obraduju manje povrsine zbog ¢ega zele maksimalno optimizirati

svaki kvadratni metar zemlje. Hrvatski poljoprivrednici u pravilu imaju vece povrSine od
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slovenskih te ne daju toliku vaznost maksimalnoj optimizaciji, no daju vecu vaznost drzavnim
potporama i poticajima — traze vecu pomo¢ od drzave u odnosu na slovenske. Vrsta
poljoprivredne djelatnosti kojom se bave utjeCe na njihova ocekivanja od digitalizacije —
ispitanici iz Hrvatske su ve¢inom ratari te im je vazan veéi prinos (kvantiteta), dok onima iz
Slovenije je vaznija kvaliteta (mesa i mlijeka). Jo$ jedan od zakljucaka istrazivanja je i da su
poljoprivrednici u Sloveniji manje nepovjerljivi prema promjenama i inovativnosti. I jedni 1
drugi vide povelika tehnicka i druStveno ekonomska ogranicenja kao §to su mreZna
infrastruktura, nedostatak znanja, upitna isplativost, kao $to i Abbasi, Martinez i Ahmad (2022)
navode. Posljednji, ali nikako nevazan zakljucak, je da ne postoji ni kod jednih ni kod drugih
dovoljna svijest o zastiti 1 vrijednosti podataka te zaStiti okoliSa. Prema Sagasta, Zadeh i Turral
(2017), poljoprivreda je glavni zagadivac vode te jedan od vodecih zagadivaca okoliSa $to se
globalno, na europskoj razini, ali i u javnosti istice kao jedan od vodeéih problema
poljoprivrede i1 zasto su potrebne promjene u poljoprivrednim pristupima. Medutim u ovim
zemljama, a vjerojatno i u cijeloj regiji, poljoprivrednici ne daju vaznost utjecaju na okolis.
Nadalje, podaci, njihova obrada i upotreba nisu prepoznati kao nesto vrijedno te ne primjecuju
koliko im podaci i analitika istth mogu pomo¢i u donoSenju odluka temeljenih na

informacijama, a ne na iskustvu, osjecaju i navikama kao §to je sada vrlo Cesto slucaj.

Gledaju¢i BDV kao jedan od vodecih indikatora poljoprivredne produktivnosti, Slovenija
biljezi veci trend porasta u 2022. u odnosu na 2021. (porast od 24%), dok Hrvatska biljezi
porast od 17,8%. (SURS 2023 1 DZS 2023) Kao $to je kroz rad navedeno, na porast BDV-a
utjece 1 primjena inovativnih 1 tehnoloskih rjeSenja, stoga veca stopa rasta ovog indikatora u
Sloveniji, nego u Hrvatskoj moze upucivati na to da je u Sloveniji veca razina primjene

digitalizacije u poljoprivredi $to ukazuje na slicnost vlastitog istraZivanja.

Na temelju cjelokupnog istraZivanja zakljucuje se da je hrvatska poljoprivreda jo§ uvijek
vecinski tradicionalna s niskom primjenom tehnologije 1 digitalizacije, prvenstveno fokusirana
na iskustvo 1 poslovanje ,,po osjec¢aju’. Slovenska poljoprivreda je naprednija od Hrvatske po
pitanju digitalizacije, ima veci stupanj primjene digitalnih rjeSenja, ali je i dalje to na niskim

razinama u usporedbi s drugim, razvijenijim europskim zemljama.
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5. Zakljucak

U ovom se radu analizirala digitalizacija u poljoprivredi, njeni uc¢inci na produktivnost i
poljoprivredno okolisno oneciS¢enje. Svijet do 2050. cekaju veliki izazovi na koje
poljoprivreda mora pronaci odgovor. Ova industrija je jos uvijek najmanje digitalizirana, stoga
ju je potrebno mijenjati 1 modernizirati kako bi uspjesno odgovorila na sve potrebe koje joj
predstoje. Digitalizacija u poljoprivredi svoje prve oblike biljezi 1990-ih kada se prvi put
spominje precizna poljoprivreda. Treca i Cetvrta industrijska revolucija donose digitalnu, tj.
pametnu poljoprivredu koja najveci oslonac stavlja na podatke 1 odrzivost. Razvijene zemlje
imaju vecu primjenu digitalizacije u poljoprivredi, nego nerazvijene, a razlozi tome leze u
ograni¢enjima digitalizacije opisanima u radu. Digitalizacija poljoprivrede povecava sigurnost
i kvalitetu hrane te utjeCe na porast poljoprivredne produktivnosti kroz smanjenje troSkova
(rada 1 upotrebe poljoprivrednih inputa) i povecanje profitabilnosti poslovanja. Poljoprivreda
zauzima manji udio u BDP-u razvijenih ekonomija zbog njihove vecée orijentiranosti prema
tercijarnim industrijama. Kroz rad su se takoder obradile dvije svjetske velesile — EU 1 SAD.
Poljoprivreda predstavlja strateski vaznu gospodarsku granu za oba sustava, koja se suocavaju
sa starijom radnom snagom u poljoprivredi te malim udjelom poljoprivrede u bruto dodanoj
vrijednosti. Govore¢i o digitalizaciji, u SAD-u je njena primjena prisutnija kod velikih
poljoprivrednika. U SAD-u upotreba kompleksnih digitalnih rjeSenja (tehnologija varijabilne
primjene (VRT) 1 sustavi automatskog upravljanja i navodenja) ostvaruje brzorastuéi trend od
pocetka 2000-ih nadalje. Europa takoder biljezi brzi porast upotrebe sustava automatskog
upravljanja 1 navodenja, a kada je rije¢ o uslugama precizne poljoprivrede, prednjace pametna
analiza tla i mapiranje tla upotrebom GIS sustava. SAD primjenjuje kompleksnija i naprednija

rjeSenja u odnosu na EU i Cesto koriste analitiku podataka u donoSenju poljoprivrednih odluka.

Ukupna produktivnost poljoprivrede u EU raste sporije, nego §to je to bio slu¢aj u 1990-im (od
2005. do 2022. godisnja stopa rasta oko 0,8%). S druge strane, u SAD-u je poljoprivredna
produktivnost porasla s 0,7 na 5,57% godiSnje u periodu od 2007. do 2021. Ovi podaci

potvrduju vecu digitaliziranost americke poljoprivrede u odnosu na europsku.

Jedan od vaznih faktora koji utjecu na poljoprivrednu produktivnost su repromaterijali koji
znatno utjeCu 1 na okoliS. S ciljem smanjenja negativnog poljoprivrednog utjecaja na okolis, 1

SAD i EU primjenjuju odredene prakse i politike, koje su drugacije - SAD poti¢e smanjenje
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opsega poljoprivrednih radnji na okoliSno osjetljivim povrSinama i1 proizvodnju jednostavnih
kultura, dok EU potice $to intenzivniju proizvodnju i Sto Siri raspon kultura, ali uz jaki naglasak
na primjenu ekoloski odrzivih praksi. Jedan od glavnih onecis¢ivaca okoliSa je emisija
staklenickih plinova za koju je i1 poljoprivreda uvelike odgovorna. Iako je EU poljoprivreda
jedina na svijetu koja je tu emisiju smanjila za 20% od 1990-e, EU smatra da to nije dovoljno.
Zele¢i u¢initi Europu prvim klimatskim neutralnim kontinentom do 2050., predstavljena je tzv.
Strategija od polja do stola ¢iji je cilj smanjenje upotrebe pesticida, mineralnih gnojiva i porast
organske poljoprivredne proizvodnje. Imajuéi u vidu porast emisije staklenickih plinova za 9%
od 1990-ih, SAD je pokrenuo inicijativu pod nazivom ,,Agriculture Innovation Agenda* s
ciljem povecanja poljoprivredne proizvodnje i smanjenja negativnog utjecaja na okolis, a sve
kroz stavljanje naglaska na inovacije, smanjenje troSkova poslovanja i primjenu tehnoloski

napredne mehanizacije.

Nakon usporedbe EU 1 SAD-a, daljnji fokus je stavljen na komparativnu analizu Hrvatske 1
Slovenije, koje su geografski, demografski i ekonomski slicne. Provedeno je vlastito
istrazivanje hrvatskih i slovenskih poljoprivrednika u kojem se zakljucilo kako u digitalizaciji
poljoprivrede postoje primjetne razlike izmedu ovih zemalja. Stupanj primjene digitalizacije je
slican, ali primarna razlika lezi u tome da hrvatski poljoprivrednici pod primijenjenom
digitalizacijom najc¢eSce smatraju jednostavne (i besplatne) mobilne aplikacije, dok slovenski,
uz aplikacije imaju vlastitu pametnu mehanizaciju. Medutim, primijeeno je da, unatoC
posjedovanju pametne mehanizacije, slovenski poljoprivrednici jo§ uvijek ne primjenjuju ono
¢emu ona u konacnici stvarno sluzi, zbog neposjedovanja softverskih rjeSenja. Ako Zele
nastaviti taj put prema digitalnoj, ali 1 pametnoj poljoprivredi, softveri su sljedec¢i potreban
korak. Uoceno je takoder kako, ni medu hrvatskim ni medu slovenskim poljoprivrednicima, ne
postoji svijest o zaStiti 1 vrijednosti podataka, $to ¢e zasigurno oteZati tranziciju prema
pametnoj poljoprivredi i odlu¢ivanju na bazi podataka. Nadalje, digitalizacija je u Sloveniji
novije prirode. Drugim rijeima, ispitani slovenski poljoprivrednici su se kompleksnim
oblicima digitalizacije poceli okretati nedavno te su joS uvijek u fazi ucenja upotrebe i
koriStenja punog kapaciteta ovih rjeSenja. Tu znatno ovise o podrsci pruZatelja proizvoda i/ili
usluga, ali su otvoreni u¢enju i napretku. S druge strane, u Hrvatskoj je znatno niZa razina volje
za uc¢enjem 1 napretkom, a veca razina oslanjanja na drzavne potpore. Istrazivanjem se takoder
zakljucilo da su hrvatski poljoprivrednici koji se bave ratarstvom zatvoreniji prema novitetima

1 napretku koje trazi njihovo ulaganje, dok su poljoprivrednici koji se bave hortikulturom
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pokazali vecu razinu otvorenosti 1 spremnosti na digitalne investicije. Rezultati istrazivanja
govore da su slovenski poljoprivrednici digitalno napredniji 1 otvoreniji od hrvatskih $to je u
skladu sa stopom rasta BDV-a kao jednog od vodec¢ih indikatora poljoprivredne produktivnosti,

gdje Slovenija biljezi ve¢i trend porasta od Hrvatske u 2022. godini.

U konacnici, kako bi digitalizacija u poljoprivredi postala praksa u $to ve¢em broju zemalja,
potrebno je rijesiti njena ogranicenja te razvijati znanja i svijesti poljoprivrednika, ali i svih

ostalih dionika poljoprivrednog lanca.
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