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SaZetak

Primjena inovativnih tehnologija i digitalna transformacija u industrijskim sektorima, uslugama,
poljoprivredi i prehrambenoj proizvodnji upucuje na rastuc¢u kompleksnost sustava, povezivanje svih
dionika, proizvodaca, biotehnickih i drustvenih znanosti, sve brojnijih i slozenijih tehnologija, ali i
nuznost cjelovitog i sustavnog pristupa koji uzima u obzir raznovrsne medusobne utjecaje i mogué-
nosti u razvoju poljoprivrede. UmreZavanje organizacija i pojedinaca omogucuju kvalitetniju komuni-
kaciju, povezivanje i razvoj novih znanja, prijenos istih te unapredenje tehnologije, proizvodnje i
ukupnog drustvenog razvoja, a digitalne platforme klju¢ne su za olaksavanje dijeljenja znanja medu
dionicima. Cilj ovog rada jest analizirati mehanizme prijenosa znanja u agro-prehrambenom sektoru
te utvrditi klju¢ne dionike, komunikacijske kanale i prepreke koje utjecu na prijenos znanja. Uz to je
istrazivacki interes na doprinosu i medusobnom odnosu primjene digitalnih tehnologija kao dijela
procesa prijenosa znanja i ostvarivanja digitalne transformacije poljoprivrede. Nadalje, ovaj rad
doprinosi podizanju razine svijesti strucne, znanstvene i Sire javnosti o znacaju sustavnog pristupa
u stvaranju uvjeta za tzv. ,pametnu poljoprivredu”, odnosno poljoprivredu koja odgovara suvre-
menim zahtjevima tehnoloskog razvoja i proizvodnje te sustavima prijenosa znanja poput AKIS-a,
uz isticanje rastuce vaznosti prijenosa i upravljanja znanjem. Primjenom sustavne analize i pregleda
literature, temeljem pretrazivanja baza podataka Scopus, WoS i Elsevier u podrudju agrobioteh-
nickih i ekonomskih znanosti, uocen je trend porasta broja znanstvenih radova u podrucju digitalne
transformacije poljoprivrede, kao i prijenosa znanja kao sastavnog dijela ukupnog procesa. Smatra
se da ¢e ovaj pregledni rad dodatno doprinijeti nastavku i poticanju buduéih istrazivanja primjene
digitalnih tehnologija u poljoprivredno-prehrambenom sektoru.

Klju¢ne rijeci: inovativne tehnologije, digitalna transformacija (DT), informacijsko komunikacijske

tehnologije (ICT), pametna poljoprivreda, prijenos i upravljanje znanjem, AKIS

@ ® Radovi se objavljuju pod licencom: Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0)
| Articles are published under the Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0) license.

Agroeconomia Croatica 16:2026 (1) 86-98




Ostvarivanje digitalne transformacije poljoprivrede kroz sustav prijenosa znanja i povezanost s primjenom
informacijsko-komunikacijskih tehnologija — izazovi i prilike

87

Uvod

U proteklih nekoliko godina svjedo¢imo porastu zanimanja za digitalnu transformaciju poljo-
privrede (Choudhary i dr., 2025.). Inovacije osiguravaju unapredenja u proizvodnji, a sve je to
povezano i umrezeno sa znanjima poljoprivrednika, to otvara brojne moguénosti razvoja poljo-
privrede 5.0 i digitalne transformacije (DT) poljoprivrede, od planiranja, proizvodnje, umreza-
vanja, istrazivanja i razvoja do prodaje i potrosnje, primjenom informacijskih i komunikacijskih
tehnologija (ICT) pete generacije (5G) i umjetne inteligencije (Al), autonomnih strojeva (traktora,
kombajna, bespilotnih letjelica i robota), a dio navedenih procesa i promjena ukljucen je i u AKIS
(AKIS, 2026.; Tabrizi i dr., 2019.).

AKIS je sustav koji omogucuje poljoprivrednicima i organizacijama koje se bave poljopri-
vredom pripremu i provedbu prijenosa znanja kako bi se osiguralo lakse savladavanje sve brojnijih
i raznovrsnijih znanja, tehnika i tehnologija, u svijetu koji je sve viSe upucen na ubrzani razvoj
znanja i inovacija. Razvoj istih osigurava lakse odgovore na krize i sve turbulentnije okolnosti
(AKIS, 2026.). Globalne energetske krize i gospodarske reforme, ratovi, pandemije i klimatske
promjene predstavljaju sve raznovrsnije i snaznije izazovne utjecaje na drustvo, proizvodnju i
pojedince u svakom aspektu, a utjecali su na osvjestavanje potrebe za uskladenijim razvojem,
povezivanjem i kvalitetnijom komunikacijom, unapredenjima proizvodnje u svim sektorima
(Ahmadi i dr., 2025.; Tabrizi i dr., 2019.). Uz razvoj znanja i inovacija, osobiti se znacaj pridaje
prihvacanju znanja, suvremenih tehnologija, upravljanju procesima, osobito promjenama i
uvodenju inovativnih i digitalnih tehnologija, ¢ime se pruzaju vece moguénosti kvalitetnijeg
sudjelovanja svih dionika u procesu, te njihov doprinos DT-u. Razli¢iti dionici u ovim se proce-
sima razli¢ito ponasaju i koriste DT za razmjenu znanja, poput dionika u lancima opskrbe, poljo-
privrednih gospodarstava, poljoprivredno savjetodavnih eksperata, malih poljoprivrednika,
poljoprivrednih i ruralnih zajednica, javnih i privatnih organizacija, AKIS sudionika, potrosaca
poljoprivrednih proizvoda, dobavljaca i slicno (Prikaz 1).

Poljoprivreda postaje sve preciznija, primjena autonomnih strojeva osigurava unapredenje
proizvodnih procesa, tretiranje usjeva, sijanje i Zetvu, a poljoprivredni strojevi postaju roboti
vodeni podacima senzora i aplikacije s podacima o zdravlju biljaka, fiziologiji i reakcijama na stres
poboljsavajuci pri tome produktivnost uz sve manju ovisnost o ru¢nom radu i ljudskoj pogresci,
a istovremeno uz rastuce troskove proizvodnje (Choudhary i dr., 2025.). Primjena globalnih
navigacijskih satelitskih sustava (GNSS) omogucuje lociranje objekata (biljaka i Zivotinja) na
poljoprivrednom zemljistu, pracenje prehrane, zdravlja, kretanja i druga stanja kako bi se brze
i lakse realizirao monitoring i donosilo odluke. Koristenje globalnog poloZajnog sustava (GPS)
za lociranje objekata u poljoprivredi ve¢ je vise od 20 godina u primjeni (GPS use in agriculture,
2026.). GPS 1 GNSS sustavi omogucuju unapredenja poljoprivrede u nizu tehnickih i tehnoloskih
aspekata. Povezivanje i umrezavanje poljoprivrednih i drugih tehnoloskih slozenih sustava
omogucuje poslovanje, ali i razvoj i istrazivanje, inovacije i primjenu inovativnih rjeSenja. Nadalje,
osim tehnologkih i tehnickih unapredenja i promjena, primjena navedenih tehnologija osigurava
i kvalitetnije upravljanje procesima. Dodatno se isti¢e uloga ,pametnih toc¢aka ili ¢vorova“ pri
umrezavanju znanja (SmartAgriHubs, 2026.). Uz to znacajni su i pokazatelji digitalne zrelosti
2025. —2026. koju se sve viSe isti¢e kao kriti¢nu vrijednost u razvoju DT-a, a o tome svjedo¢ii FAO
— Digital Agriculture Outlook. (FAO, 2025.).
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Prikaz 1: Glavni dionici koji koriste digitalne tehnologije za razmjenu znanja u poljoprivredno-
prehrambenom sektoru (Ahmadi i dr., 2025)
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Potrofadi

AKIS dionlcl

i
2
|||||||||||‘||

Dionici u lancu opskrbe P P

Udjel(n) I 2 4 8 8 10 12 14 16 18 20

Prikaz 1: Glavni dionici koji koriste digitalne tehnologije za razmjenu znanja u poljoprivredno-
prehrambenom sektoru (Ahmadi i dr., 2025.)

U razvoju i analizi DT-a i njezinog utjecaja na drustveni razvoj, kao dodatna odrednica istice
se McKinseyjeva globalna anketa o digitalnim transformacijama. (McKinsey, 2018.). DT je proces
promjene tradicionalnih ili pokretanja novih poslovnih inicijativa na kreativan nacin, koriste-
njem drustvenih, mobilnih i drugih digitalnih tehnologija (Spremi¢, 2017.). Matt, Hess i Benlian
(2015.), isticu kako strategije razvoja poljoprivrede 5.0 i DT poljoprivrede imaju elemente koji se
mogu predstaviti kroz Cetiri dimenzije: 1) primjena tehnologija, 2) promjene u sustavu stvaranja
vrijednosti, 3) strukturne promjene i 4) financijski aspekti. Oni analiziraju digitalne transforma-
cijske strategije, poslovne i informacijske sustave, te opisuju DT kao skup paradigmi koji se bavi
tehnoloskim i ne-tehnoloskim aspektom i izmjenama operativne razine (Matt i dr., 2015.).

U pregledu teorijskih okvira DT-a kategorizirane su kao digitalne inicijative u 3 skupine:
zamjena (digitalne tehnologije zamjenjuju postojeci proces), prosirenje (digitalne tehnolo-
gije poboljsavaju funkcionalnost postojeceg procesa) i transformacija (digitalne tehnologije iz
temelja redefiniraju ili stvaraju novi proces), a uvodi se i devet elemenata digitalne transformacije
(Westerman idr., 2014.)

Prema projekcijama EU-a:
« Do 2026. oko 70 — 75 % srednjih i velikih gospodarstava u EU-u ocekuje implementaciju
barem osnovnih digitalnih alata (ERP, upravljanje farmom, senzori).

« Hrvatska bi mogla doseci oko 60 - 65 % digitalnu penetraciju u srednjim i ve¢im gospo-
darstvima, uz brzi rast u pokretanju pilot projekata za male OPG-ove. (European Commi-
ssion — Digital Agriculture, 2026.)
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Digitalna strategija EU-a (Farm to Fork & CAP 2023. — 2027.) predvida vecu integraciju
digitalnih tehnologija u poljoprivredna gospodarstva 2025. — 2026. (European Commission —
Digital Agriculture, 2026.), posebno kroz:

1. IoTisenzorsku mrezu za pracenje tla, vode i stanja usjeva.
2. Al Big Data analitiku za predvidanje prinosa, optimizaciju inputa i bolju logistiku.

3. Blockchain za pracenje opskrbnog lanca i sigurnost hrane.

I ovdje postoje izazovi i rizici:

« Cybersecurity i zastita podataka postat ¢e kljucan izazov jer gospodarstva povezuju sve
vise senzora i platformi.

« Nedostatak digitalnih kompetencija u malim i srednjim gospodarstvima, posebno medu
starijom populacijom poljoprivrednika.

- Fragmentacija trzista i interoperabilnost sustava — jos uvijek e biti izazov povezati razne
softvere i senzore na nacionalnoj razini. (European Commission - Digital Agriculture, 2026.).

Cilj ovog rada jest analizirati i objasniti ulogu sustava prijenosa znanja u procesu digitalne
transformacije poljoprivrede, s posebnim naglaskom na AKIS sustav u Republici Hrvatskoj.
Specifi¢ni ciljevi istrazivanja bili su: (1) identificirati kljuéne dionike ukljuc¢ene u prijenos znanja,
(2) analizirati komunikacijske kanale i digitalne alate koji podupiru razmjenu znanja, (3) utvrditi
prepreke koje ogranicavaju uc¢inkoviti prijenos znanja te (4) razmotriti moguénosti unapredenja
digitalne transformacije kroz jacanje AKIS sustava.

Materijal i metode

Rad je, uz pregled izvora, radova i istrazivanja, temeljen i na istrazivanju digitalne zrelosti
(DZ) poljoprivrednih gospodarstva (PG) u Republici Hrvatskoj (RH). Provedeno je istrazivanje
za ocjenu digitalne zrelosti (DZ) poljoprivrednih gospodarstava (PG) u Republici Hrvatskoj (RH),
u okviru suradnje Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva RH i Fakulteta agrobio-
tehnickih znanosti Osijek (FAZOS). Istrazivanje je ukljucilo poljoprivredna gospodarstva (PG)
RH) s veli¢inom poljoprivrednog zemljista do 100 ha, temeljem analize strukture gospodarstva
i poljoprivrednog zemljista. Prema metodoloskim smjernicama za statisticku relevantnost,
veliCina stratificiranog uzorka za anketiranje bit ¢e 383 gospodarstava (EDZ, 2026.). IstraZivanje
je, nakon utvrdivanja uzorka stratifikacijom, imajuéi u vidu ciljanu populaciju (veli¢ina ciljne
populacije iznosi 150.587 PG), usmjereno na mala i srednja poljoprivredna gospodarstva, koja
predstavljaju gotovo 4/5 od ukupnog broja PG u RH, primjereno kategorizaciji malih, mikro 1
srednjih poduzecda. Anketa je provedena na podrucju Republike Hrvatske, po svim regijama i
zupanijama. Uz administrativnu, tehnicku i sadrzajnu kontrolu, anketiranje je provedeno putem
anketnog upitnika, koji je prilagoden iz CSIRO (2019.) upitnika, a koji se temelji na McKinseyjevu
Globalnom istrazivanju o digitalnim transformacijama (2018.). U okviru provedbe istrazivanja,
provodi se ispitivanje koje ukljucuje 54 pitanja iz 4 stupa — skupine pitanja. Skupina savjetnika
na terenu provodi anketu i prikupljanje podataka, uz koordinaciju Uprave za strué¢nu podrsku
razvoju poljoprivrede Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva te Fakulteta agrobioteh-
nickih znanosti Osijek. Suradnja s dionicima AKIS sustava zapocinje i razvija se kroz koordina-
cijsko tijelo — Upravu za stru¢nu podrsku razvoju poljoprivrede. Savjetnici za poljoprivredu na
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terenu pokrivaju razli¢ita gospodarstva i imaju uvid u specifi¢nosti i potrebe svih poljoprivrednih
proizvodaca. Poljoprivrednici, uz definiranje svojih razvojnih ciljeva i potreba, kao i savjetnici pri
analizi rada poljoprivrednih gospodarstava, ostvaruju moguénosti unapredenja suradnje (EDZ,
2026.). Proveden je i pregled sekundarnih izvora (znanstvena i stru¢na literatura, izvjes¢a nacio-
nalnih i medunarodnih institucija, sluzbeni dokument te statisticke baze podataka) i empirijski
materijal (EDZ, 2026.). Suradnja Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva s akadem-
skom zajednicom i drugim dionicima u istrazivanju i prijenosu znanja, sve je vaznija i vodi
daljnjim smjernicama u podrucju inovativnih tehnologija, poput 5G, IoT, A, Agri-tech i Farming
4.0. Rezultati istrazivanja EDZ PG u Republici Hrvatskoj te provedba sustava AKIS ukazuju na
postupni razvoj svijesti, razumijevanja i prihvac¢anja digitalnih tehnologija medu poljoprivredni-
cima. Istrazivanje je omogucilo procjenu razine digitalne zrelosti poljoprivrednih gospodarstava
te pruzilo uvid u trenutno stanje i razvojne trendove digitalne transformacije poljoprivrede u
Republici Hrvatskoj (EDZ, 2026.) te je identificiralo glavne dionike koji koriste digitalne tehnolo-
gije za razmjenu znanja u poljoprivredno-prehrambenom sektoru (Prikaz 1)

Deaici diivenag Dvigital ni Alati Teh nitkog Interakciaizmedu podsistag Rezuliatiipretijeania
podsuELEa Pod=usiaE | nadini primjens) Sustaana LEnSI0emacija

Iamearraa A S adn ¢ kamrnkoaci

Teorijski clkwir zasnovan
na soCiotehni dkam
SUStaIma

Prikaz 2: Glavni dionici koji koriste digitalne tehnologije za razmjenu znanja u poljoprivredno-
prehrambenom sektoru (Ahmadi i dr., 2025.)

Pri analizi digitalne zrelosti poljoprivrednih gospodarstva koristeni su javni podaci poput
DESI indeksa (DESI 2021., 2022.), Zelenog izvjes¢a Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i ribar-
stva 1 podaci Drzavnog zavoda za statistiku. Uz to, razmotreni su i pretraZeni relevantni izvori,
te analize i radovi u akademskim bazama koji se bave DT. Sustavni pregled literature prikazan je
kroz PRISMA 2020 dijagram.

Rezultati i rasprava

Cilj EU-a za digitalne inovacije je omogucditi sve aspekte tehnoloskog i inovacijskog rada,
usmjeravanjem mjera vezanih uz digitalizaciju. Glavni ciljevi su: digitalno kvalificirano stanov-
nistvo i visokokvalificirani digitalni stru¢njaci, sigurna i odrziva digitalna infrastruktura,
digitalna transformacija tvrtki i digitalizacija javnih usluga. U ostvarivanju tih je ciljeva prijenos
znanja vrlo znacajna komponenta, a sustavi poput AKIS-a osiguravaju sustavan i cjelovit pristup
(European Commission — Digital Agriculture, 2026.). U okviru ovih transformacijskih aktivnosti,
provedba AKIS i vezanih sustava, kao i prijenos znanja vezani su uz digitalizaciju, a svi dionici
nalaze dodatni poticaj u suradnji i skupnom ostvarivanju navedenih ciljeva. To ukljucuje razvoj
i postupak upravljanja znanjem, ali i tehnika i tehnologija u poljoprivredi, od ICT-a i ProVec-a,
upravljanja komunikacijskim tehnologijama do precizne poljoprvrede.
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Identifikacija teme i rada putem baza podataka i registara

e
Zapisi uklonjend prije proviere:
% Zapisi identificirani iz: Uklonjeni duplikati zapisa (111)
Baza podataka (Scopus, WoS ) Zapisi oznateni kao nepribvatljivi
i Regi fa: _a “Pus, alatitna za automatizaciju (103 )
§ gistara (n =3) —®|  Zapisi uklonjeni iz drugih razloga
(125

!

— Pregledani zapisi (103 ) ——® | Izkljufeni zapisi (33 )

!

Izvjeica trafena =za preuzimanje
(1233

: !

Izvjedca procijenjena fa
prihvatljivost (216 )

— | Izvjeiia nizu preuzeta (51)

Izvjeica iskljufena:
Podréje van fokusza 1 (21)
Eelevantnost (123 )

—
=
] Studije ukljufene v pregled (75 )
= Izvjeica o uldjufenim studijama (123 )
=
=

Izvor: Page MJ, et al. BM] 2021;372:n71. doi: 10.1136/bmj.n71.

Precizna poljoprivreda, kao koncept e-upravljanja poljoprivredom utemeljen na proma-
tranju, mjerenju i reagiranju na upravljanje usjevima specifi¢nim za lokaciju, podupire odrzivu
poljoprivredu pruzanjem prilagodenih, a ne jedinstvenih rjesenja za bolje rezultate i smanjenu
upotrebu pesticida i vode. Koristi se detaljne podatke o stanju usjeva na terenu i brzu dijagno-
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stiku problema (Choudhary i dr., 2025.). Trendovi pametne poljoprivrede i digitalne transforma-
cije potvrduju trendove rasta i razvoja u inovacijama. UN procjenjuje rast proizvodnje hrane oko
70 % do 2050. godine kako bi prehranili gotovo 10 (9,7) milijardi ljudi koliko se do tada predvida.
LAgritech® predstavlja koncept pametne poljoprivrede, usmjeren na suocavanje s izazovima
nedostataka resursa, vode i radne snage, kontrolu $tetocina i bolesti, od strojeva povezanih putem
internet stvari (IoT) do dronova za zalijevanje usjeva i hidroponskih skladista. S obzirom na velike
povrsine pod usjevima, to se lakse postize uz pomo¢ geoinformacijskih sustava (GIS) i satelitskih
slika, IoT i AL Poljoprivreda 4.0, umreZena mobilnom vezom, 5G mrezama i IoT, moze urediti,
unaprijediti i uskladiti nestandardiziranost ljudskog rada, privuéi novu generaciju poljopri-
vrednika upucenih u tehnologiju, a neki zadaci, poput ponavljajucih i onih sve sloZenijih, mogu
se delegirati robotskoj tehnologiji, ¢iji troskovi brzo padaju (Tabrizi i dr., 2019.). Ministarstvo
poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva Republike Hrvatske kroz Strategiju digitalizacije poljopri-
vrede 2020. — 2030. definiralo je smjer digitalne transformacije poljoprivrede u zemlji. Strategija
predvida nekoliko klju¢nih komponenti koje se medusobno nadopunjuju (Strategija digitalizacije
poljoprivrede RH 2025.). Tu su digitalni registri i sustav e-Poljoprivrede, kojima upravlja Agencija
za plac¢anja u poljoprivredi. Ovi registri ukljucuju sustave poput Arkod, Agronet, Eona, Agro GTF
i Upisnik poljoprivrednika, a dodatno se provode i online edukacije poljoprivrednika, kako bi se
povecala njihova digitalna kompetencija i u¢inkovitost u administraciji i pra¢enju subvencija.
Postoji Strategija digitalizacije poljoprivrede RH 2020.—2030. (Strategija digitalizacije poljopri-
vrede RH 2025). Projekt SmartAgriHubs u Republici Hrvatskoj provodi pilot projekte i edukacije
koje omogucuju poljoprivrednicima primjenu digitalnih alata, senzora i softverskih rjesenja, s
ciljem povecanja digitalne zrelosti i konkurentnosti gospodarstava. SmartAgriHubs je inicijativa
EU-a s hrvatskim partnerima, koja podrzava digitalnu transformaciju poljoprivrede kroz pilot
projekte i edukaciju. Radi se o inicijativi EU-a koja podrzava digitalnu transformaciju hrvatske
poljoprivrede kroz pilot projekte i edukacije.

Primarni cilj usmjeren je na povecanje digitalne zrelosti OPG-ova kroz intenziviranje
primjene digitalnih alata i tehnologija koje podupiru uc¢inkovitije upravljanje poljoprivrednom
proizvodnjom. Kljucne tehnologije ukljucuju:

« IoT senzore za pracenje usjeva i okolisa

« Digital twin za simulaciju gospodarstva

« 5Giedge computing za brzu obradu podataka

« Robotiku i automatizaciju u ratarstvu i stocarstvu

« Naprednu analitiku, Al i Big Data za optimizaciju prinosa i resursa

Povecanje digitalne zrelosti poljoprivrede ukljucuje: bolju povezanost s e-uslugama i imple-
mentaciju IoT tehnologija i digitalnih platformi za upravljanje farmama. Prisutna je napredna
robotika i automatizacija u ratarstvu i stoCarstvu (samohodni traktori, robotske krave). Edge
computing i 5G omogucdit ¢e brzu obradu podataka s terena, ¢ak i u udaljenim ruralnim podruc-
jima. Digitalni dvostruki model (digital twin) omogucuje simulaciju gospodarstva i testiranje
scenarija u virtualnom okruzenju. Republika Hrvatska prati napredak digitalne zrelosti kroz
DESI 2023 indeks, koji omogucuje evaluaciju i usporedbu s drugim drzavama EU-a.
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U ovom okviru, naglasak je na interoperabilnosti sustava i uskladivanju nacionalnih digitalnih
inicijativa sa standardima EU-a, §to omogucuje sustavno poboljSanje digitalne integracije i u¢inko-
vitosti poljoprivrednih gospodarstava (DESI 2023.). Predvideni trendovi digitalne transformacije
poljoprivrede u Republici Hrvatskoj za razdoblje 2025. — 2026. godine usmjereni su na daljnju
implementaciju digitalnih tehnologija i poveéanje digitalne zrelosti gospodarstava. Ocekuje
se Sira primjena digitalnih platformi za upravljanje farmama, prodaju i distribuciju proizvoda,
$to ¢e omoguciti vecu ucinkovitost, bolju organizaciju i pristup trzistima. U srednjim i velikim
gospodarstvima, procjenjuje se kako ¢e 60 — 65 % poljoprivrednih gospodarstava koristiti barem
osnovne digitalne alate, ukljucujuci ERP sustave, senzore za pracenje usjeva i upravljanje farmama
i softverske platforme za analitiku. Male farme postupno ¢e se ukljucivati u digitalizaciju, uz
podrsku EU fondova i Nacionalnog plana oporavka i otpornosti (NPOO), §to ¢e omoguciti subven-

cije za nabavu digitalnih alata i edukaciju (Strategija digitalizacije poljoprivrede RH 2025.).

Tehnoloski fokus bit ¢e na IoT mreZama i senzorima, koji omogucuju pracenje tla, vode 1
stanja usjeva u realnom vremenu, dok ¢e 5G i edge computing poboljsati obradu podataka i
pristup informacijama ¢ak i u udaljenim ruralnim podrudjima. Upotreba digital twin modela
omogucit ¢e simulaciju gospodarstva, testiranje razliCitih scenarija i optimizaciju resursa prije
implementacije u stvarnom svijetu. Takoder, predvida se veca primjena robotike i automatiza-
cije, ukljucujuéi samohodne traktore, robotske sustave u stocarstvu i naprednu opremu za ratar-
stvo. Al i Big Data analitika koristiti ¢e se za predvidanje prinosa, optimizaciju inputa i bolju
logistiku, dok ¢e blockchain tehnologija omoguditi transparentnost u pracenju opskrbnog lanca
i sigurnosti hrane. Kroz sve ove promjene, digitalna edukacija poljoprivrednika ostaje klju¢na
komponenta, kako bi se povecala digitalna kompetencija i olaksala primjena novih tehnologija u
svakodnevnom poslovanju. Istovremeno, pracenje napretka digitalne zrelosti kroz DESI indeks
omogucit ¢e usporedbu Republike Hrvatske s drugim drzavama EU-a, identificiranje slabijih
podrucja i uskladivanje nacionalnih inicijativa s europskim standardima (Strategija digitaliza-
cije poljoprivrede RH 2025.). Glavni izazovi u narednom razdoblju ukljuc¢uju zastitu podataka i
cybersecurity, prevladavanje nedostatka digitalnih kompetencija, te interoperabilnost razli¢itih
sustava i softverskih rjeSenja unutar poljoprivrednih gospodarstava. Ipak, ocekuje se da ¢e do
kraja 2026. godine hrvatska poljoprivreda znacajno unaprijediti svoju digitalnu zrelost i integri-
rati modernu tehnologiju u proizvodnju, distribuciju i administraciju. Digitalna transformacija
poljoprivrede u Republici Hrvatskoj predstavlja strateski prioritet u okviru nacionalne strate-
gije i europskih inicijativa. Cilj je poveéanje ucinkovitosti, konkurentnosti i odrzivosti poljopri-
vrednih gospodarstava kroz primjenu digitalnih tehnologija, preciznu poljoprivredu, e-usluge
i digitalne registre. Strategija definira ciljeve digitalne transformacije hrvatske poljoprivrede
do 2030. godine, ukljuc¢ujuci povecanje uc¢inkovitosti, konkurentnosti i odrzivosti. Naglasak je
na preciznoj poljoprivredi, uklju¢ujuci upotrebu senzora, GPS tehnologije, dronova, softverskih
rjeSenja i digitalnih registara. Promovira e-poljoprivredu, digitalizaciju administrativnih procesa,
pracenje subvencija i digitalnu edukaciju poljoprivrednika. Cilj je povecati digitalnu zrelost
poljoprivrednih gospodarstava, posebno srednjih i ve¢ih OPG-ova, kroz integraciju tehnologija i
podataka u poslovne procese. (Strategija digitalizacije poljoprivrede RH 2025.).
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Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva RH kroz Strategiju digitalizacije povezuje
vise elemenata:

— Digitalni registri i e-Poljoprivreda (Agencija za pla¢anja) uklju¢uju Arkod, Agronet, Eona,
Agro GTF i Upisnik poljoprivrednika te online edukacije.

— Pilot projekti i edukacije (SmartAgriHubs) ukljucuju IoT senzore, digital twin, 5G,
robotiku, naprednu analitiku i AI / Big Data.

— Pracenje digitalne zrelosti (DESI 2023.) prati interoperabilnost sustava i usporedbu
Republike Hrvatske sa zemljama EU-a.

Unapredenje DT, uz istrazivanja i procjene digitalne zrelosti, predvideno je i kroz AKIS (engl.
Agricultural Knowledge and Innovation System — AKIS). Strateskim planom Zajednicke poljo-
privredne politike Republike Hrvatske 2023. — 2027. predvidena je izgradnja sustava prijenosa
znanja i inovacija u poljoprivredi u Republici Hrvatskoj. Ostvarivanje unapredenja u poljopri-
vredi, primjena inovacija, DT i drugih sveobuhvatnih sustavnih procesa razvija se kroz skup
sustava i aktivnosti:

« Suradnja s AKIS mrezom i Upravom za struc¢nu podrsku razvoju poljoprivrede, u okviru
suradnje s Ministarstvom poljoprivrede Sumarstva i ribarstva;

« Suradnja s dionicima AKIS sustava upravo zapocinje i razvija se kroz koordinacijsko
tijelo — Upravu za stru¢nu podrsku razvoju poljoprivrede — savjetnici za poljoprivredu na
terenu pokrivaju razli¢ita gospodarstva i imaju uvid u specifi¢nosti i potrebe svih poljo-
privrednih proizvodaca;

« Poljoprivrednici, uz definiranje svojih razvojnih ciljeva i potreba, kao i savjetnici pri
analizi rada poljoprivrednih gospodarstava ostvaruju moguénosti unapredenja suradnje;

« Evaluacija digitalne zrelosti postaje novi alat u ocjeni, analizi, planu i razvoju svih
aspekata poljoprivredne proizvodnje (AKIS, 2026.).

Europska komisija ponudila je sveobuhvatan odgovor na sloZenost procesa digitalne transfor-
macije kroz program Digitalna Europa (Digital transformation, EU 2020.). Transformacija inter-
netskih usluga vidi se kao nacin za poboljsanje prilagodljivosti i automatizacije kroz standar-
dizaciju (Indeks DESI 2022.). DESI indeks prati digitalni napredak i integraciju tehnologija
u Republici Hrvatskoj, uklju¢ujuéi poljoprivredu. Republika Hrvatska ostvaruje srednji rang
digitalne zrelosti u EU-u, s ja¢im rezultatima u osnovnoj digitalnoj infrastrukturi, ali nizim u
naprednoj digitalnoj analitici i integraciji digitalnih tehnologija u poslovnim procesima ali s
potencijalom rasta u segmentu naprednih tehnologija i analitike podataka u poljoprivredi (DESI,
2023.). Cilj je podi¢i digitalnu zrelost hrvatskih OPG-ova, promovirati koristenje digitalnih alata
1 povecati interoperabilnost sustava. DESI je indeks koji mjeri digitalni napredak drzava ¢lanica
EU-a te prati koliko su zemlje spremne za digitalnu ekonomiju i drustvo te koliko u¢inkovito
koriste digitalne tehnologije. Poljoprivredna gospodarstva postaju digitalna i povezana, pa se i
njihovi pokazatelji mogu pratiti kroz DESI, posebno:

— Integraciju digitalnih tehnologija u proizvodnju i upravljanje farmom
- Koristenje e-usluga i platformi za subvencije, registracije i marketing

- Digitalne kompetencije poljoprivrednika i radnika.
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E-Poljoprivreda omogucuje poljoprivrednicima podnosenje digitalnih obrazaca, pristup
registrima i pracenje subvencija, ¢ime se povecava ucinkovitost i digitalna zrelost gospodarstava
Agencija za plac¢anja u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju (APPRRR), pruza digitalne
obrasce, registre 1 sustave pracenja subvencija kroz e-Poljoprivredu (Arkod, Agronet, Eona,
Agro GTF, Upisnik OPG-a, Digitalne iskaznice, Portal ponuda). Cilj je smanjiti administrativne
troskove, ubrzati obradu podataka i omogucditi transparentno pracenje poljoprivrednih potpora
te podrzati digitalnu kompetenciju poljoprivrednika kroz online edukacije i upute za koristenje
sustava. Uz nadlezna tijela poput Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva Republike
Hrvatske, znacajan je doprinos i provedbenih tijela poput Agencije za pla¢anja u poljoprivredi,
ribarstvu i ruralnom razvoju. Edukacija i online upute povecavaju digitalnu kompetenciju poljo-
privrednika. E-Poljoprivreda omogucuje poljoprivrednicima podnosenje digitalnih obrazaca,
pristup registrima i pracenje subvencija, ¢cime se povecava ucinkovitost i digitalna zrelost gospo-
darstava. Digitalni obrasci i registri (Arkod, Agronet, Eona, Agro GTF) usluge su za transparentno
pracenje subvencija i administraciju.

Zakljucak

Imajudi uvidu rastuce zahtjeve koji se postavljaju pred suvremenu poljoprivredu i poljoprivred-
nike, unapredenje tehnologije osigurava unapredenje kvalitete, transparentnost i uspjesnije poslo-
vanje. Primjenom suvremenih tehnologija, pametne poljoprivrede, Al, 5G, integracije i unapredenja
pametnih senzora primjenom internet stvari (IoT), osiguravaju se dodatne moguénosti nadzora
biljne i animalne proizvodnje odnosno upravljanja i rada na poljoprivrednim gospodarstvima. Na
ovaj se nacin unapreduje i pojednostavljuje upravljanje i prikupljanje velikih koli¢ina podataka,
ukljucujudi integraciju, procesiranje, analizu i prikaz obradenih podataka, kao i pohranu istih.
Sve ove opisane i mnoge druge povezane procese i ekosustave mozemo nazvati pametnom poljo-
privredom, koja je rezultat primjene kombinacije suvremenih znanstveno-tehnoloskih i stru¢nih
rjeSenja u svakodnevnoj proizvodnji. Digitalna transformacija hrvatske poljoprivrede u razdoblju
2025. — 2026. godine predstavlja jedan od kljuénih smjerova razvoja domaceg agrarnog sektora.
Cilj transformacije jest povecanje produktivnosti, odrzivosti i konkurentnosti poljoprivredne
proizvodnje kroz primjenu suvremenih digitalnih tehnologija i pametnih rjesenja. U tom procesu
posebnu ulogu imaju digitalne platforme koje omogucuju uc¢inkovitije upravljanje farmama, plani-
ranje proizvodnje, pracenje troskova te laksu prodaju i distribuciju poljoprivrednih proizvoda.
Sve veci broj poljoprivrednika koristi digitalne alate za administraciju, komunikaciju s kupcima i
povezivanje s trziStem. Srednja i velika poljoprivredna gospodarstva isti¢u se viSom razinom digita-
lizacije, pri ¢emu se procjenjuje da ¢e digitalna penetracija doseci izmedu 60 i 65 %. Takva gospo-
darstva sve Cesée uvode ERP sustave, senzore, sustave za preciznu poljoprivredu te softvere za
analitiku podataka. Primjena ovih tehnologija omogucuje bolje upravljanje resursima, optimizaciju
proizvodnje i dono$enje odluka temeljenih na podacima u realnom sektoru. S druge strane, mala
poljoprivredna gospodarstva provode postupnu digitalizaciju, pri ¢emu znacajnu podrsku pruzaju
fondovi Europske unije i sredstva iz Nacionalnog plana oporavka i otpornosti (NPOO). Posebno
vazan segment digitalne transformacije odnosi se na primjenu IoT tehnologije, 5G mreza i ,edge
computinga“. Koritenjem senzora i povezanih uredaja moguce je pratiti stanje usjeva, kvalitetu
tla, potro$nju vode i druge kljuéne parametre u stvarnom vremenu. Time se povecava ucinkovi-
tost proizvodnje i smanjuju nepotrebni troskovi. Uz to, koncept digitalnog blizanca (digital twin)
omogucuje stvaranje virtualne simulacije gospodarstva, pomocu koje se mogu testirati razliciti
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scenariji proizvodnje, procjenjivati rizici i unaprijed planirati poslovne odluke. Robotika i automa-
tizacija takoder postaju sve prisutnije u hrvatskoj poljoprivredi. Primjena samohodnih traktora,
autonomnih strojeva i robotskih sustava za muznju doprinosi smanjenju potrebe za fizickim radom
1 povecanju preciznosti proizvodnje. Takva rjesenja posebno su vazna u kontekstu nedostatka
radne snage i potrebe za modernizacijom sektora. Velik potencijal imaju i umjetna inteligencija
te Big Data analitika. Analizom velikih koli¢ina podataka moguce je predvidati prinose, prepo-
znati potencijalne bolesti usjeva, optimizirati koristenje gnojiva i pesticida te poboljsati ukupnu
produktivnost. Na taj nacin poljoprivredna proizvodnja postaje odrzivija i ekonomski u¢inkovi-
tija. Uz navedeno, blockchain tehnologija postupno ulazi u podrucje opskrbnog lanca hrane, ¢ijom
se primjenom povecava transparentnost proizvodnje, sigurnost podataka i moguénost pracenja
proizvoda ,od polja do stola“. Time se jaca povjerenje potro$aca i osigurava veca kontrola kvalitete
proizvoda. Vazan preduvjet uspjesne digitalne transformacije jest kontinuirana edukacija poljo-
privrednika. Povecanje digitalnih kompetencija omoguéuje lakse koristenje novih tehnologija i
ucinkovitiju primjenu u svakodnevnom poslovanju. Edukacije, radionice i stru¢ni programi imaju
klju¢nu ulogu u prilagodbi poljoprivrednog sektora digitalnom dobu. Napredak hrvatske poljopri-
vrede prati se i kroz pokazatelje digitalne zrelosti, poput DESI indeksa, koji omogucuje usporedbu
s drugim drzavama Europske unije. Poseban naglasak stavlja se na interoperabilnost sustava,
odnosno moguénost medusobnog povezivanja razlicitih digitalnih platformi i tehnologija.
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The Achievement of Digital Transformation
of Agriculture Through a Knowledge
- Transfer System and a Connection with the
Application of Information and Communication
Technologies — Challenges and Opportunities

Abstract

In industrial sectors, services, agriculture and food production, the application of innovative
technologies and digital transformation points to the system’s growing complexity, connection
of all stakeholders, producers, biotechnical and social sciences, and increasingly numerous and
complex technologies, as well as to the necessity of a complete and systematic approach that takes
into account various mutual influences and opportunities in the development of agriculture.
Networking of organizations and individuals enables better communication, connection, and
development of new knowledge, its transfer, and the improvement of technology, production, and
overall social development, while the digital platforms are a key for the facilitation of knowledge
sharing among stakeholders. The aim of this paper is to analyze the mechanisms of knowledge
transfer in the agri-food sector and to determine the key stakeholders, communication channels,
and obstacles that affect the transfer of knowledge. In addition, the focus is on the contribution
and interrelationship of the application of digital technologies as part of the process of knowledge
transfer and realization of digital transformation of agriculture. Furthermore, the aim of the
paper is to contribute to the awareness of professional, scientific, and general public about the
importance of a systematic approach in the obtainment of conditions for the so-called smart
agriculture, which can meet the modern conditions of technological development and production
and knowledge transfer systems like AKIS with the awareness about a growing importance of
knowledge transfer and management. By conducting a systematic analysis and literature review
and by reviewing the Scopus, WoS, and Elsevier databases in the field of agrobiotechnical and
economic sciences, a trend of increasing the number of works in the field of digital transformation
of agriculture, as well as a knowledge transfer as part of the overall process, were observed.
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