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PREDGOVOR

Poljoprivredno-prehrambeni sektor u Bosni i Hercegovini se suocava sa
brojnim izazovima, od onih koji se ticu niske tehnicko-tehnoloske
opremljenosti do onih koji se ti¢u niskog nivoa i nekonzistentnosti
budZetskih izdvajanja u sektoru. Sve ovo, rezultira nepovoljnim
poloZajem narocito malih poljoprivrednih proizvodaca, te dovodi u
pitanje egzistenciju istih. Ovaj vodi¢ ima za cilj (I) popularizirati
upotrebu pametnih uredaja u poljoprivrednoj proizvodnji, te (ll)
prikazati mogucnosti koristenja pametnih uredaja u poljoprivrednoj
proizvodnji na prakti¢nim primjerima testiranim na oglednom poligonu
Butmir, kao i na oglednim parcelama partnerskih institucija na projektu.
Treba naglasiti, da primjena inovativnih tehnologija u poljoprivrednom
sektoru je podcrtana u svim strateskim dokumentima, te je uskladena i
sa globalnim ciljevima odrZivosti i sigurnosti hrane, a posebno u okviru
Evropskog zelenog plana i strategije ,,0d farme do stola”. Ove inicijative
imaju za cilj transformaciju prehrambenog sistema u pravcu postizanja
odrzivosti, a posebno u pravcu postavljenih ciljeva za smanjenje
upotrebe sintetskih pesticida i gnojiva, Sirenje organske poljoprivrede,
postizanje karbonske neutralnosti, te generalno unapredenje
produktivnosti malih i srednjih poljoprivrednih proizvodaca, odnosno
bolju konkurentsku poziciju.

Nadamo se da ¢e ovaj vodic¢ potaknuti dalje diskusije kao i upotrebu
pametnih uredaja u poljoprivrednom sektoru, a da ¢e Poljoprivredno-
prehrambeni fakultet ostati pouzdan partner u implementaciji
navedenog!






DEFINICIJE NAJVAZNIJIH POJMOVA

Zelena Agenda/Zeleni plan za Zapadni Balkan (eng. Green Agenda for
the Western Balkans): je strategija kojom se nastoji postici klimatska
neutralnost do 2050. godine. Ova javna politika je usvojena i na nivou
Zapadnog Balkana, a provodi se kroz pet glavnih stubova, i to:
dekarbonizacija i klimatska otpornost, cirkularna ekonomija, smanjenje
zagadenja zraka, vode i zemljiSta, odrZivi prehrambeni sistemi i ruralna
podrucja, biodiverzitet: zastita i restoracija ekosistema.

Strategija pametne specijalizacije (eng. Smart Specialization Strategy —
53) je okvir za ekonomski razvoj koji se fokusira na identifikaciju i razvoj
prioritetnih sektora ili podruéja u kojima neka regija ili zemlja ima
konkurentske prednosti. Ova strategija poti¢e ulaganje u inovacije i
istrazivanja u klju¢nim oblastima koje najbolje odgovaraju lokalnim
resursima, kapacitetima i potrebama, s ciliem jacanja ekonomskog
rasta, povecanja zaposlenosti i postizanja odrzivog razvoja.

Ciljevi odrzivog razvoja (eng. Sustainable Development Golas) je skup
od 17 ciljeva koje su Ujedinjene nacije postavile 2015. godine kao
globalni okvir za iskorjenjivanje siromastva, smanjenje nejednakosti,
borbu protiv klimatskih promjena i ocuvanje okolisa do 2030. godine.
Oni ukljucuju ciljeve vezane za zdravlje, obrazovanje, pristup Cistoj vodi,
odrzivi ekonomski rast i zastitu prirodnih resursa, s ciljiem postizanja
odrzivijeg i pravednijeg svijeta za sve.

Odrziva poljoprivreda (eng. Sustainable agiculture): pristup bavljenja
poljoprivredom koji se bazira na razvijanju i primjeni tehnologija i praksi
koje nemaju negativan uticaj na okolis, koje su poljoprivrednim
proizvodadima pristupacne, te vode ka boljoj iskoristenosti resursa i
povecanju proizvodnje hrane.

Pametna poljoprivreda (eng. Smart agriculture): odnosi se na upotrebu
tehnologije za optimizaciju poljoprivrednih praksi, ¢esto s fokusom na

9



odrzivost i efikasnost. Ukljucuje koristenje podataka, dobivenih u
realnom vremenu, iz razlicitih izvora (npr. senzori, sateliti, dronovi) za
pracenje, automatizaciju i unapredenje poljoprivrednih procesa. Ovakva
poljoprivreda koristi tehnologije kao Sto su loT uredaji (Internet stvari),
automatizirane masine i sl.

Precizna poljoprivreda: fokusira na primjenu tacne koli¢ine inputa (kao
Sto su voda, dubriva ili pesticidi) na pravo mjesto i u pravo vrijeme
unutar polja, na osnovu detaljnih podataka. Cilj je povecanje efikasnosti,
maksimiziranje prinosa i minimiziranje uticaja na okolinu upravljanjem
varijabilno$¢u unutar polja.

Digitalna poljoprivreda: Predstavlja koncept koji se temelji na razvoju
automatizovanih, integrisanih poljoprivrednih sistema, koji se bave
prikupljanjem, prijenosom i obradom podataka, kao i digitalizacijom
kontrole poljoprivredne mehanizacije kroz informaticke,
komunikacijske i mrezne tehnologije sa ciliem praéenja svih
poljoprivrednih aktivnosti.

Klimatski pametna poljoprivreda (eng. Climate smart agiculture):
pristup za transformaciju i izmjene poljoprivrednih sistema kako bi se u
okviru njih efikasno provodio odrzivi razvoj i postigla sigurnost hrane u
uslovima promjenjive klime.

Digitalni farming: Podrazumijeva prakti¢nu primjenu digitalnih rjesenja
na nivou farme (poljoprivrednog gazdinstva), pa prema tome obuhvata
tehnologije kao S$to su softveri za upravljanje farmama, digitalni
interfejsi za praéenje rada poljoprivredne mehanizacije, sisteme za
navodnjavanje ili odvodnjavanje ili stanja usjeva.

Poljoprivreda 4.0: se odnosi na transformaciju poljoprivrednog sektora
u skladu sa Sirim konceptom Industrije 4.0. Ukljuéuje integraciju
najsavremenijih tehnologija poput umjetne inteligencije (Al), robotike,
masinskog ucenja (eng. machine learning) i velikih baza podataka (eng.
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big data) u poljoprivredu. Poljoprivreda 4.0 naglasava automatizaciju,
povezanost - komunikaciju i upotrebu pametnih masina koje mogu raditi
samostalno ili uz minimalnu ljudsku intervenciju.

Internet stvari (eng. Internet of things — IoT): se odnosi na uredaje
povezane na internet koji prikupljaju i pohranjuju podatke iz okruzenja
s ciliem automatizacije razli¢itih zadataka.

Senzor: uredaj koji mozZe primiti i reagovati na podrazaj (na primjer,
varijacije u okoliSnim, mikroklimatskim uslovima, kao S$to su
temperatura, pritisak i vlaznost, ili pak varijacije kada su u pitanju
kretanje, pomjeranje, zvuk, sila, protok, svjetlost, prisustvo hemikalija
itd.), odnosno, to je elektronski uredaj odgovoran za proizvodnju
elektri¢nih, optickih ili digitalnih podataka izvedenih iz fizicke okoline,
koji se dodatno elektronski transformisu u korisne informacije.

Daljinsko istrazivanje (eng. remote sensing): praksa dobivanja
informacija o kopnenim i vodenim povrSinama pomocu slika dobivenih
iz nadzemne perspektive, primjenom elektromagnetnog zracenja u
jednom ili vise podruéja elektromagnetskog spektra, reflektovanog ili
emitovanog sa Zemljine povrsine. Fokusira se na prikupljanje podataka
sa udaljenosti u svrhu analize i procjene specifi¢nih stanja ili fenomena.
U literaturi se mogu naéi i termini daljinska detekcija, daljinsko
osmatranje i daljinsko istraZivanje. lako su svi ovi pojmovi medusobno
povezani i koriste slicne tehnologije, razlike su u njihovom fokusu:
detekcija se bavi prepoznavanjem, osmatranje kontinuiranim
praéenjem, ispitivanje analizom specifi¢nih karakteristika.

Fotogrametrija: nauka, ali i tehnika mjerenja pomocu koje se iz
fotogrametrijskih mjernih snimaka dobivaju oblik, veli¢ina i polozZaj
snimljenog predmeta i smatra se granom polja geodezije. Princip
fotogrametrije pociva na refleksiji prirodne svjetlosti ili vjeStackog
zracenja od pojedinih objekata.
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O FAKULTETU

Poljoprivredno-prehrambeni fakultet Univerziteta u Sarajevu s
ponosom nosi ime najstarije svjetovne visokoskolske institucije u Bosni
i Hercegovini. Ministarstvo prosvjete Kraljevine Jugoslavije 21. marta
1940. godine donijelo je Uredbu sa zakonskom snagom o osnivanju
Poljoprivredno-Sumarskog fakulteta u Sarajevu, kao zasebnog fakulteta,
sa dva odsjeka — Poljoprivrednim i Sumarskim.

U procesu reorganizacije, krajem 1958. godine, Poljoprivredno-Sumarski
fakultet se razdvojio na dva samostalna fakulteta u istoj zgradi:
Poljoprivredni fakultet i Sumarski fakultet. Oba fakulteta su pocela
odvojeno poslovati od 1. januara 1959. godine. Na osnovu preporuke
Savezne narodne skupstine, na Poljoprivredno-Sumarskom fakultetu u
Sarajevu, u 1958. godini uvedena su na njegovom Poljoprivrednom
odsjeku tri smjera studija: ratarski, voéarsko-vinogradarski i stocarski.
Na prijedlog Nastavno-naucnog vijeca Fakulteta, od skolske 1977/78.
godine poceo je sa radom i Odsjek za preradu i kontrolu poljoprivrednih
proizvoda. Naziv odsjeka promijenjen je Skolske 1988/89. godine u
Odsjek za tehnologiju poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda.
Fakultet je tokom posljednjeg rata 1992-1995. godine, unisten, kako u
smislu opreme, knjiga, objekata, tako i kadrovski.

Dobivanjem i opremanjem zgrade u bivSoj kasarni "Marsal Tito",
sadasnjem Kampusu Univerziteta u Sarajevu, opet su se stvorili uslovi,
mada skromni, da Fakultet nastavi svoju vaznu misiju, koja je kao i ranije
viSestruka — obrazovanje kadrova, naucni rad i strucne aktivnosti u
poljoprivredi i prehrambenoj industriji. Reformom koja je izvrSena
1998/99. godine na Fakultetu su ustanovljena dva odsjeka — Op¢i odsjek
i Odsjek za tehnologiju poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda. U
okviru Opcéeg odsjeka funkcioniraju tri usmjerenja — Opce usmjerenje,
Usmjerenje za biljnu proizvodnju i Usmjerenje za zootehniku.
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Pocevsi od 2005/06. akademske godine, Fakultet upisuje studente na
trogodiSnje dodiplomske studijske programe, razvijene i provedene u
skladu sa principima Bolonjskog procesa. Na cetiri odsjeka fakulteta
(Biljna proizvodnja, Zootehnika, Prehrambene tehnologije i Ekonomika
poljoprivrede i prehrambene industrije) organizuje se nastava na Sest
studijskih programa — Vocarstvo i vinogradarstvo, Ratarstvo i
povrtlarstvo, Zootehnika, Prehrambene tehnologije, Ekonomika
agroindustrije. Zajedno sa Odsjekom za biologiju Prirodno-
matematickog fakulteta Univerziteta u Sarajevu kreiran je i dodiplomski
studij Akvakultura u okviru Odsjeka Zootehnika.

Fakultet svoj naziv mijenja u Poljoprivredno-prehrambeni fakultet
krajem 2006. godine. Skolske 2008/09. godine upisuje se i prva
generacija studenata na dvogodi$nji diplomski (Master) studij. Takoder,
kao rezultat potrebe za kadrovima koji ¢e biti angazirani u naucno-
istrazivackom radu u visokos$kolskim ustanovama i van njih, organizuje
se nastava koja vodi ka akademskom stepenu doktora nauka. Tako je
Fakultet krenuo u realizaciju studija Il stepena (doktorski studij) na dvije
naucne oblasti: Poljoprivredne nauke i Prehrambene tehnologije.

Obavljajuéi svoju drustvenu zadacu, vodeni definiranom vizijom i
misijom, Fakultet je u dosadasnjem radu obrazovao 230 doktora nauka,
375 magistara nauka, 5.272 diplomirana inZinjera poljoprivrede i
prehrambenih tehnologija, dok je diplome prema reformiranom
nastavnom procesu do sada steklo 562 bachelora i 307 magistara. Ti
kadrovi su vrsili i nastavit ée da izvrSavaju veoma znacajnu ulogu u
unapredenju poljoprivredne proizvodnje i prehrambene industrije u
Bosni i Hercegovini, a i drugdje, jer je na ovom fakultetu diplomirao i
veliki broj stranih drzavljana.
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VIZIJA

Iskoristiti nasljede i tradiciju kako bi ojacali
izvrsnost i prepoznatljivost, osnazili
saradivacki i poduzetnic¢ki duh svih onih koji
jesu ili ¢ée biti naSi partneri, saradnici,
savjetnici, kao i mladih ljudi koji otkrivaju,
grade i unapreduju svijet.

MISIJA
Primjenjujuci dugogodisnje iskustvo,
multikulturno, inkluzivno i atraktivno

okruZzenje, stvaramo i omoguc¢avamo transfer
ideja, tehnologija i inovacija u kojem svi mogu
iskazati kreativni i inovativni potencijal, a sa
ciliem modernizacije i unapredenja
konkurentskih  sposobnosti agrobiznisa i
ruralnih podrucja, ali i odrZzivog razvoja Bosne i
Hercegovine.
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ORGANIZACIONA STRUKTURA | ISTRAZIVACKI KAPACITETI FAKULTETA

Poljoprivredno-prehrambeni fakultet Univerziteta u Sarajevu raspolaze
sa znacajnim ucionickim, laboratorijskim prostorijama, te oglednim
poljem Butmir, na kojem se na 7 ha obavljaju razli¢ite naucno-
istrazvacke aktivnosti, te prateéi objekti, ukljucujuéi i gen banku.
Posveceni trendovima u poljoprivredii prehrambenoj industriji, Fakultet
nudi mogucnosti studiranja na razlicitim studijskim programima
predstavljenim na slici ispod.

I CIKLUS STUDUA

Odsjeci i studijski programi:

11 CIKLUS STUDUJA

Odsjeci i studijski programi:

= ZOOTEHNIKA - ZOOTEHNIKA
b ¢ + Animaina proizvodnja b + Animalna proizvodnja
W - Akvakultura - Akvakultura
(b (A

- Hrana | ishrana Zivotinja

BILJNA PROIZVODNJA

+ Ratarstvo
« Povrtiarstv

BILJNA PROIZVODNJA
-Ratarstvo i povrtiarstvo
- Vocarstvo i vinogradarstvo

+ Vinogradarstvo | vinarstvo

PREHRAMBENE
TEHNOLOGIE

e
- Prehrambene tehnologije PREHRAMBENE TEHNOLOGIJE
- Prehrambene tehnologije
-Kontrola kvaliteta hrane i pica
- Odrzivi sistemi proizvodnje hrane

EKONOMIKA POLJOPRIVREDE |
PREHRAMBENE INDUSTRIJE
- Ekonomika agroindustrije

PREHRAMBENE INDUSTRIJE

- Ekonomika agroindustrije

e
EKONOMIKA
POLJOPRIVREDE |

Slika 1. Studijski programi I i Il ciklusa studija na Poljoprivredno-
prehrambenom fakultetu Univerziteta u Sarajevu

Da bi odgovorili izazovima i promjenama koje se desavaju u okruzeniju,
Fakultet je oduvijek njegovao opredijeljenost ka nauéno-istrazivackom
radu, te je oduvijek bio pouzdan partner na brojnim projektima:
TEMPUS, Erasmus+, H2020, Horizont, kao i brojnim nacionalnim
projektima finansiranim od strane razlicitih organizacija. Podrsku tome,
pruzaju instituti, a u sklopu Fakulteta djeluju sljededi instituti:
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INSTITUT ZA RATARSTVO | POVRTLARSTVO

INSTITUT ZA VOCARSTVO | VINOGRADARSTVO

-

—-\‘_.L INSTITUT ZA PEDOLOGIU, AGROHEMUU | MELIORACIJE

%@? INSTITUT ZA POLJOPRIVREDNU TEHNIKU

:'.r_' ‘
b N

INSTITUT ZA ZOOTEHNIKU

INSTITUT ZA EKONOMIKU POLJOPRIVREDE | PREHRAMBENE INDUSTRUE

0 INSTITUT ZA ZASTITU BILJA | PREHRAMBENIH PROIZVODA

4=

INSTITUT ZA PREHRAMBENE TEHNOLOGIJE

Slika 2. Instituti koji djeluju na Poljoprivredno-prehrambenom fakultetu
Univerziteta u Sarajevu

U sklopu navedenih instituta, djeluju i brojne laboratorije i to:
Na Institutu za ratarstvo i povrtlarstvo djeluju:

e Laboratorija za ratarstvo i povrtlarstvo,
e Laboratorija za poljoprivrednu botaniku i fiziologiju bilja,

Na Institutu za zootehniku djeluju:

e Laboratorija za stocarstvo i oplemenjivanje Zivotinja,

e Laboratorija za hranu i ishranu Zivotinja,

e Laboratorija za molekularnu i konzervacijsku genetiku,
e Laboratorija za akvakulturu i ribarstvo,

e Laboratorija za zoologiju i péelarstvo,

e Laboratorija za anatomiju i fiziologiju domacih zivotinja,
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Na Institutu za vocarstvo i vinogradarstvo djeluju:

e Laboratorija za voéarstvo i vinagradarstvo,
e Laboratorija za citogenetiku i molekularnu biologiju,

Na Institutu za zastitu bilja i prehrambenih proizvoda djeluju:

e Laboratorija za zastitu bilja i prehrambenih proizvoda,
e Laboratorija za mikrobiologiju,

Na Institut za pedologiju, agrohemiju i melioracije djeluju:

e Laboratorija za pedologiju i melioracije,
e Laboratorija za ishranu biljaka i fertilizaciju,
e Laboratorija za hemiju i biohemiju,

Na Institut za ekonomiku poljoprivrede i prehrambene industrije
djeluju:

e Laboratorija za informatiku i statistiku,
Na Institutu za prehrambene tehnologije djeluju:

e Laboratorija za mljekarstvo,

e Tehnoloska laboratorija,

e Llaboratorija za tehnologiju vrenja,

e Laboratorija za prehrambene tehnologije,

e Laboratorija za tehnologiju meda i pcelinjih proizvoda,

Na Institutu za poljoprivrednu tehniku djeluju:

e Laboratorija za poljoprivredne masine i tehniku.
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DIGITALIZACIJA POLJIOPRIVREDE

Od svoga nastanka, poljoprivreda je bila evolutivni proces, u kojem su
ljudi usvajali razli¢ite pristupe u biljnoj proizvodnji i uzgoju Zivotinja.
Napustanje nomadskog nacina zZivota, joS prije 12.000 godina, kada je
neolitski ¢ovjek prepoznao vaznost kultiviranja biljaka i pripitomljavanja
Zivotinja (neolitska revolucija), predstavlja zacetak poljoprivrede. Kroz
historiju, kreirano je i usvajano mnogo organizovanih i sistemati¢nih
naCina za povecanje poljoprivrednih prinosa, Sto je bilo klju¢no za
zadovoljenje prehrambenih potreba rastuce ljudske populacije. Historija
transformacija poljoprivrednih sistema, od tradicionalnih pristupa do
modernih, moZe se posmatrati kroz pet generacija/faza, poznatih kao
Poljoprivreda 1.0 do Poljoprivreda 5.0. (Zambon et al., 2019; Liu et al.,
2020; Ragazou et al., 2022; Baryshnikova et al., 2022):

Poljoprivreda 1.0 - se oslanjala na tradicionalne metode uzgoja uz
koristenje jednostavnih alata. Ovu fazu karakteriSe proizvodnja koja je
bila lokalna, mala, koja je zahtijevala znac¢ajnu koli¢inu radne snage, pri
¢emu su koriStene i radne Zivotinje (poput konja i volova). Zbog
tehnoloskih ograniéenja, prinosi su bili skromni, a poljoprivreda je bila
fokusirana na zadovoljenje osnovnih prehrambenih potreba zajednice;

Poljoprivreda 2.0 - predstavlja period u kojem su farmeri prepoznali
prednosti Industrijske revolucije (Industrija 1.0 od 1780-ih do 1870-ih) i
poceli koristiti masine u poljoprivredi, Sto je omogudilo povecanje
poljoprivredne produktivnosti uz smanjen intenzitet ljudskog rada. Ovo
razdoblje je poznato i kao era industrijske poljoprivrede;

Poljoprivreda 3.0 - predstavlja koristenje tehnoloskih dostignuca i
inovacija proizaslih iz Industrije 2.0 i Industrije 3.0. Inovacije iz Industrije
2.0, poput elektrifikacije i automatizacije (montazne linije), zajedno sa
motorima sa unutrasnjim sagorijevanjem, omogudéile su i razvoj
povezanih trzista, kao i efikasniji transport poljoprivrednih proizvoda na
velike udaljenosti. Sa napretkom u elektronici, racunarstvu i

27



informacijskim tehnologijama (napredni softverski modeli, dostupnost
globalnog navigacionog sistema, nove tehnologije upravljanja
podacima, najsavremenije beZicne komunikacijske tehnologije), uz
koriStenje obnovljivih izvora energije (hidroenergija, energija vjetra,
fotonaponska energija), povecani su proizvodni kapaciteti
poljoprivrednih sistema. Dakle, stvoreni su uslovi da se mali
poljoprivredni sistemi zamijene velikim, te da se uvede precizna
poljoprivreda;

Poljoprivreda 4.0 - je era pametne poljoprivrede koja se oslanja na
informaticke i komunikacijske tehnologije (IKT) nastale tokom
Industrijske revolucije 4.0, poput jeftinih senzora i mirkoprocesora,
Zicanih/bezi¢nih komunikacijskih i mreZnih sistema velike brzine,
mogucnosti skladiStenja podataka u oblaku (eng. cloud storage),
mogucnosti analize velikih skupova podataka (eng. BigData analytics),
obrade slika, umjetne inteligencije (Al), dronova i satelita. Ove
tehnologije pomazu u prikupljanju, prijenosu, skladiStenju i
automatizovanoj analizi podataka povezanih sa poljoprivredom;

Poljoprivreda 5.0 - ima za cilj primjenu informatickih i komunikacijskih
tehnologija (IKT) uvedenih u Poljoprivredi 4.0 na nacin koji smanjuje
negativne utjecaje poljoprivrede na okolis, rjeSavajudi uz to i socijalne i
politicke probleme u poljoprivrednim sistemima. Ovdje se posebno
istice kombinovanje zelenih, obnovljivih izvora energije sa IKT
tehnologijama, pri ¢emu se pomjera fokus sa visoke produktivnosti
poljoprivrednih sistema na ekolosku i drustvenu dobrobit.
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Paralelno sa navedenim, upotreba pametnih uredaja u poljoprivredi se
moze promatrati kroz sljedece razvojne faze:

Klju¢ne faze u razvoju su:

Pocetno usvajanje (1980-1990-te), faza koja obuhvata rano
koriStenje kompjutera za upravljanje farmama, vodenje
evidencija i osnovnog finansijskog planiranja, te koristenje GPS
tehnologija za navigaciju, mapiranje polja, te stvarajuci osnovu
za primjenu precizne poljoprivrede.

Precizna poljoprivreda (2000-te), faza koja obuhvata koristenje
savremenih alata baziranim na prikupljanju podataka,
donosenju odluka o upravljanju usjevima, zdravlju tla, biljaka, te
efikasnom koristenju resursa, pored toga zapocinje i primjena
tehnologija precizne prihrane i zastite, odnosno optimizirajudi
koristenje resursa, gnojiva i pesticida.

Integracija 10T i senzora (2010), faza razvoja razlicitih setova
senzora za praéenje vlaznosti tla, temperature i zdravlja usjeva u
stvarnom vremenu, te koristenje povezanih uredaja za
prikupljanje i analizu podataka omogudujuéi preciznije praéenje
i kontrolu poljoprivrednih operacija.

Prikupljanje setova podataka (2010), faza u kojoj se fokus daje
analizama setova podataka (big data), kalibracijama modela,
pracenju trziSnih trendova, ali i klimatskim promjenama,
koristenjem razli¢itih modela pocinje primjena prediktivnih
modela za predvidanje prinosa, pojave Stetocina i vremenskih
obrazaca.

Umjetna inteligencija i masinsko ucenje (eng. Airitifical
Intelligence and Machine Learning) (kasne 2010 - danas),
primjena Al algoritama za automatizaciju operacija, praéenje
usjeva, otkrivanje Stetocina i predvidanje prinosa, poboljsanje
procesa donosSenja oduka na temelju podataka, historijskih i
trendova.
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e Pojava dronova i robotike (2020), upotreba dronova za
snimanje iz zraka, pradenje usjeva i preciznu primjenu unosa,
razvoj robotskih sistema za radno intenzivne operacije kao sto su
sadnja, plijevljenje i Zetva.

e Fokus na odrzivost i otpornost (danas), ovo je faza koja se
trenutno odvija gdje se poseban naglasak stavlja na odrZive
prakse koristenja digitalnih tehnologija za efikasniju upotrebu
resursa i smanjenje negativnog uticaja na okoli§, odnosno
povecanje otpornosti na klimatske promjene.

e Buduc¢i trendovi (u razvoju), blockchain tehnologija je u drugim
sektorima uveliko zastupljena (npr. bankarski sektor), dok je u
poljoprivredi i prehrambenoj industriji tek u pocetnim fazama
razvoja, ali pokazujuéi snaini doprinos u postizanju
transparentnog cjelokupnog lanca snabdijevanja hranom,
unapredenja sljedivosti i poboljSanja povjerenja izmedu
proizvodaca i potrosaca.

Sumarno, evolutivni razvoj primjene pametnih uredaja je prikazan na
narednoj Semi.

Razvoj: INDUSTRUA VS. POLJOPRIVREDA

3

1 2 Industrijska digitalizacija:
Industrijalizacija: Industrijska konsolidacija: diseminacija IT-a,
Hidroelektrane i uvodenje i difuzija elektri¢ne energije, industrijske montazne linije, planiranje resursa

parni sistemi masovna proizvodnja Kompenis) “‘°m“;"’;‘:z’s‘z
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0 1 Preciznu poljops
HUmaRiZan ecizna poljoprivreda,
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Sema 1. Razvoj industrije i poljoprivrede
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Koncept digitalne poljoprivrede temelji se na razvoju automatizovanih,
integrisanih poljoprivrednih sistema, koji se bave prikupljanjem,
prijenosom i obradom podataka, kao i digitalizacijom kontrole
poljoprivredne mehanizacije kroz informaticke, komunikacijske i
mrezne tehnologije sa ciljem pracenja svih poljoprivrednih aktivnosti
(Tang et al., 2002). Pored samog sakupljanja podataka, digitalna
poljoprivreda u fokus stavlja i koristenje novih, savremenih alata za
stvaranje dodane vrijednosti iz dostupnih informacija (Diamond, 2020).

Dakle, digitalizacija poljoprivrede predstavlja sveobuhvatan proces
transformacije tradicionalnih poljoprivrednih praksi kroz integraciju
modernih tehnologija i informacijsko-komunikacijskih sistema. Ovaj
koncept obuhvata koriStenje digitalnih alata za prikupljanje, analizu i
distribuciju podataka, c¢ime se poljoprivrednicima omogudava
donosenje informisanih  odluka koje povecéavaju efikasnost,
produktivnost i odrzivost poljoprivrednih, proizvodnih sistema.
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O PROJEKTU ,Pametni sistemi u poljoprivredi-odgovor
izazovima 21. stoljeéa”

Poljoprivreda zauzima strateski vrlo vazno mjesto u ekonomskom
razvoju mnogih zemalja. Proizvodnja hrane kao primarna funkcija
poljoprivrede, danas se nalazi pred brojnim izazovima. Jedan od tih
izazova je kako proizvesti dovoljnu koli¢inu zdravstveno ispravne hrane
pred rastu¢im brojem ljudske populacije u svijetu sa jedne strane i
ograni¢avaju¢im prirodnim resursima neophodnih za poljoprivrednu
proizvodnju sa druge strane. Takoder, sve ¢e$¢i izazovi su vezani za
klimatske promjene i posljedica koje one izazivaju, kao $to su susa,
procesi dezertifikacije tla, trendovi smanjenja organske materije u tlu i
sl. Sve izrazZeniji izazovi vezani su za postizanje trziSnih standarda i
plasman poljoprivredno-prehrambenih proizvoda. Navedeni problemi i
izazovi koji se nameéu nisu zaobisli ni poljoprivrednu proizvodnju u
Bosni i Hercegovini, naprotiv, oni su kod nas jos izraZeniji.

Poljoprivredno-prehrambeni fakultet u Sarajevu kao najstarija naucno-
obrazovna institucija u BiH, sa svojim ljudskim i materijalno-tehnic¢kim
resursima prepoznala je izazove sa kojima se poljoprivreda danas
suofava. U tom smislu Fakultet je stavio svoje kapacitete na
raspolaganje kroz ukljucivanje dijela naucno-istrazivackog osoblja,
laboratorija i postojeée infrastrukture na ,Oglednom poligonu
Poljoprivredno-prehrambenog fakulteta-Butmir” i kandidirao projekat
pod nazivom ,Pametni sistemi u poljoprivredi-odgovor izazovima 21.
stoljeéa”. Isti je prihvacen, pozitivno ocijenjen i finansiran od strane
EU4AGRI projekta.

Cilj ovog projekta bio je da se kao dio rjeSenja u praksu uvode najnovija
naucna dostignuéa, znanja i tehnologije kako bi poljoprivreda u
buduénosti mogla odgovoriti brojnim izazovima sa kojima se suocava.
Jedno od takvih je uvodenje u praksu tzv. pametnih rjeSenja koji se
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odnose na digitalizaciju i automatizaciju sistema za navodnjavanje,
ishranu (sistem fertigacije) i zastitu biljaka.

Upotreba ovih sistema ima visestruki znacaj. On se ogleda prije svega
kroz vecu efikasnost i efektivnost proizvodnje jer se znacajno manje
trosi vode, gnojiva, radne snage i ostalih resursa. Voda i gnojiva
predstavljaju kljucne faktore u biljnoj proizvodnji za postizanje visokih i
stabilnih prinosa, odgovarajuceg kvaliteta. Ako se jo§ uzme u obzir da
oni Cine najvece troSkove u biljnoj proizvodnji, onda njihova racionalna
upotreba uz pomo¢ smart tehnologija, dugoro¢no ovakvu proizvodnju
¢ini ekonomic¢nom, rentabilnom, konkurentnom i odrzivom (Shao et al.,
2022, Cost Comparison between Digital Management and Traditional
Management of Cotton Fields—Evidence from Cotton Fields in Xinjiang,
China). Smanjena upotreba ovih sredstava takoder doprinosi boljoj
zastiti i o¢uvanju okolisa.

Ovaj projekat je realizovan tokom 2024. godine na ,,Oglednom poligonu
Poljoprivredno-prehrambenog  fakulteta-Butmir” u saradnji sa
partnerskim instituciama ,Zemljoradnicka zadruga Gracanka” iz
Gracanice i Opca poljoprivredna zadruga ,Kapi Zivota“ iz Tes$nja.

Ogledni poligon Poljoprivredno-prehrambenog fakulteta — Butmir je
sastavni dio organizacione strukture Poljoprivredno-prehrambenog
fakulteta u Sarajevu i nalazi se u Butmiru. U svom sastavu ima oko 7 ha
zemljiSta i naucno-istrazivacki centar za mehanizaciju u poljoprivredi sa
prateéim objektima.

U sklopu projektnih aktivnosti i ispunjavanja specifi¢nih ciljeva projekta
nabavljena je i na predmetnim parcelama oglednog poligona Butmir
instalirana nedostajuéa oprema za uspostavu digitalizovanog i
automatizovanog sistema za navodnjavanje, ishranu i zastitu biljaka.
Nabavljena je i instalitrana pumpa za vodu, sistem navodnjavanja
kapanjem, sistem navodnjavanja tifonima, senzori za praéenje stanja
vlaZnosti tla, relativne vlage zraka, temperature zraka, EC i pH
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vrijednosti tla, racunarska oprema za prikupljanje i analizu podataka,
automatski fertirigator, agro-meteoroloske stanice, CN analizator
(laboratorijski uredaj), uredaj za mjerenje fotosintetske aktivnosti
(terenski uredaj), dva mobilna uredaja za brzu analizu tla (oprema za ZZ
Gracanka i OPZ , Kapi Zivota“), dvije agro-meteoroloske stanice (oprema
za ZZ Gracanka i OPZ ,Kapi Zivota“).

U sklopu gore navedenog, na parceli pod voénjakom, na oglednom
poligonu Butmir instaliran je sistem navodnjavanja kapanjem, senzori za
praéenje stanja vlaznostitla, ECi pH vrijednosti tla, relativne vlage zraka,
temperature zraka. Sistem funkcioniSe tako Sto su senzori povezani Wi-
Fi signalom sa centralnom kompjuterskom jedinicom i automatskim
fertirigatorom. Centralna jedinica na bazi vrijednosti mjerenih
parametara dobivenih preko senzora, automatski vrsi obradu podatka,
a zatim automatski preko sistema elektromagnetnih ventila prema
potrebi biljaka uklju€uje i iskljuCuje sistem za navodnjavanje i ishranu.
Ovaj sistem takoder omogucava, da se pomoéu pametnih telefona moze
da prati i kontroliSe stanje vlaznosti tla i ishrane biljaka. Takoder, za
potrebe prognoze pojave odredenih biljnih bolesti, kao i za potrebe
navodnjavanja i ishrane, na oglednim parcelama ,poligona Butmir”
nabavljene su i instalirane poljoprivredne meteoroloske stanice. Ove
stanice mjere potrebne podatke preko odgovarajucih senzora: senzor za
temperaturu zraka, relativnu vlagu zraka i vlagu lista. Ovi podaci se
transferiraju na centralnu racunarsku jedinicu. Centralna racunarska
jedinica sa softverom i pripadajuéom opremom, smjeStena je u
kontejneru.

Smart FERT Kontroler

Smart FERT kontroler je dio sistema za pametno upravljanje
navodnjavanjem koji omogucava kontrolu navodnjavanja i fertirigacije
(do 4 kanala) uz pomo¢ mobilne aplikacije. Smart FERT omogucava
programiranje navodnjavanja, praéenje trenutnog stanja na parceli i
obavjestavanje o novonastalim situacijama u polju preko mobilne i web
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aplikacije. Namijenjen je proizvodacdima koji navodnjavaju polja putem
sistema kap po kap. Preduslov da bi se ovaj dio ili uredaj instalirao je da
ve¢ postoji postavljen sistem za navodnjavanje i da su instalirani
elektroventili. Sistem je primjenjiv na sve povrsine od nekoliko stotina
kvadrata pa do nekoliko stotina hektara. Putem viSe kontrolera
rasporedenih u polju moZe se kontrolisati prakti¢cno neogranicen broj
sekcija za navodnjavanje sa jednog mjesta — mobilne i web aplikacije.
Kontroler je zamisljen kao platforma koja pored fizickog ukljucivanja
opreme u polju moze da prikuplja i podatke sa viSe tipova senzora pa
moze da sluzi i kao meteo stanica.

Izgled uredaja

Uredaj se nalazi u plasticnom kucistu i otporan je na vremenske uslove.
KuciSte posjeduje stepen zastite IP65 i otporno je na atmosferske
padavine i vlagu. lzgled kucista FERT kontrolera je prikazan na slici 3. Na
kontrolnoj tabli se nalaze regulatori za 14 zona navodnjavanja, 1
regulator za pumpu, 4 fert (fertirigaciona) kanala i 1 regulator za mikser.

[ .
Sllka 3 Kuc:ste FERT kontrolera /nstallranog na oglednom pol/gonu PPF-

a, Butmir
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Povezivanje i garancija

Povezivanje perifernih dijelova kao S3$to su napajanje, senzori,
elektroventili, antene za GSM i ostalo - se mora vrsiti isklju¢ivo dok je
kontroler isklju¢en. U suprotnom moze se trajno oStetiti. Prije montaze
kontrolera treba provjeriti lokaciju na kojoj je najbolji prijem GSM
signala. Ako je los signal moZe dolaziti do povremenog gubitka konekcije
pa kontroler ne¢e moci da funkcionise na pravi nacin.

Napajanje
Radni napon kontrolera je 12VDC. Ukoliko na parceli postoji prikljucak

na elektri¢cnu mrezu-energiju, tada se uredaj napaja preko adaptera 220
VAC/12 VDC. Na slici 4. prikazan je adapter za napajanje kontrolera.

Slika 4. Adapter za napajanje kontrolera (lijevo), termia/i na kontroleru
na koje se povezuju (desno)
(lzvor: Smartwatering.rs)

Elektromagnetni ventili

Smart Watering kontroleri u zavisnosti od tipa podrzavaju od 4 do 14
24VAC outputa (izlaza) za elektroventile i startovanje pumpi. Na slici 4 su
prikazani terminali na kontroleru na koje se povezuju AC izlazi.
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Senzori i tehnicke karakteristike
Tehnicke specifikacije i povezivanje senzora pH
Senzor za mjerenje pH vode za navodnjavanje se putem BNC konektora

povezuje na FERT kontroler. Navoj senzora je NPT %. Na slici 5. prikazan
je izgled senzora za mjerenje pH vode za navodnjavanje.

Slika 5. Senzor pH vode Slika 6. BNC konektor za senzor pH
(Izvor: Smartwatering.rs)

Senzor ima vijek trajanja od 1 godine ako se pravilno koristi. On se
kalibrira jednom u 2 mjeseca tokom koristenja ili ako se primijeti da
vrijednosti krenu da odstupaju od regularnih vrijednosti. Stakleni dio
senzora je vrlo osjetljivi mora se paziti da se ne ogrebe ili da ne ostane
bez vode/tecnosti jer u suprotnom moze se ostetiti senzor ili smanijiti
Zivotni vijek senzora. Ako se senzor ¢uva duze vrijeme, potrebo ga je
staviti u rastvor KCl-a, membrana senzora treba da bude potopljena u
te¢nost konstantno. Senzor pH se povezuje putem BNC konektora koji se
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nalazi na kontroleru. Potrebno je povezati konektor i uvrnuti/pritegnuti
konektor kako bi osigurali ¢vrstu konekciju (slika 6).

Kalibracija pH senzora u opsegu od 1 — 14 se izvodi prilikom montaze
sistema i bar jednom u 2 mjeseca je potrebno dodatno kalibrirati senzor
kako bismo osigurali tacna ocitavanja.

Proces kalibracije je slijedeci:

e Otvoriti Smart Watering aplikaciju na mobilnom telefonu,
otvoriti podesavanja;

e Pronadi dio za kalibraciju senzora, otvoriti senzor pH,;

e Odvrnuti providnu posudu u kojoj se nalazi potopljeni senzor;

e |[sprati ga sa sredstvom za ispiranje sonde;

e Potopiti senzor u pufer pH 7;

e Ud¢i u Smart Watering aplikaciju i u kalibracionom podesavanju
kliknuti na zeleno dugme pH 7, sacekati 1 minut dok ne dobijete
potvrdu da je kalibracija zavrSena;

e |zvaditi sondu iz pufera, isprati je te¢noséu kao u koraku 4;

e Potopiti sondu u pH 4 pufer, i kliknuti na plavo dugme pH 4.
Sacekati dok ne dobijete potvrdu da je kalibracija zavrsena;

e Zavrnuti senzor u obujmicu na cjevovodu.

Video uputstvo za kalibraciju se moze pronaci klikom na link gvdie.
https://www.youtube.com/watch?v=ITxhMmjzOUI

Tehnicke specifikacije senzora EC

Smart Watering nudi rjeSenje za mjerenje i kontrolu EC vode putem
senzora koji se montira na glavu sistema ili glavni vod. Navoj senzora EC
je PG13.5. Senzor za mjerenje EC vode dolazi kalibriran i nije mu
potrebna dodatna kalibracija tokom koristenja. Senzor mijeri
elektroprovodljivost vode i tako daje precizne informacije o kolicini soli
(gnojiva) u vodi. Posjeduje i PT1000 sondu za mjerenje temperature
zbog preracunavanja stvarne EC na odredenoj temperaturi.
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Slika 7. Senzor EC vode (Izvor: Smartwatering.rs)
Tehnicke specifikacije i povezivanje pumpi za doziranje

Smart Watering Solutions nudi pumpe za precizno doziranje te¢nosti
proizvodaca SEKO, razni modeli sa regulacijom brzine doziranja te¢nosti
od 0 do 2000 I/h. Smart Watering kontroler upravlja brzinom doziranja
pumpi preko signala 4.20maA.

Slika 8. Izgled pumpe za doziranje kapaciteta 0-100 I/h (Izvor:
Smartwatering.rs)

Ruéno upravljanje pumpom za doziranje APG803 vrsi se prebacivanjem
rezima rada pumpe koriste¢i dugme SEL na lijevoj strani pumpe.
Potrebno je da donja lampica na kojoj piSe 4.20mA pocne da treperi
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crveno, a regulacija doziranja se vrsi okretanjem potenciometra na skali
od 0 do 100 % kapaciteta.

Tehnicke specifikacije senzora protoka

Senzori protoka su impulsni, amplituda napona je 0-5V, montiraju se
direktno na glavni vod. Kalibriraju se prije isporuke. DuZina kabla kojim
je protokomjer povezan sa kontrolerom ne smije biti ve¢a od 5 m.
Preporuka je da se koristi kabal 3x0.5 ili veceg presjeka. Nacin
povezivanja i oZi¢avanje je kako slijedi:
e Crnu Zicu povezati sa GND terminalom na kontroleru blizu PWM
ulaza;
e Crvenu Zicu sa protokomjera povezati sa 5V terminalom blizu
PWM ulaza;
e Zutu Zicu sa protokomjera povezati sa PWM 1.5 ulazom.
Glavni protokomjer koji se montira na glavni vod se povezuje na
PWM 1 ulaz na kontroleru i druge dvije Zice sa tog kontrolera se
povezuju na 5V i GND terminale pored PWM 1 ulaza. Ulazi PWM 2 do
PWM 5 su rezervisani za protokomjere za prihranu.
Kod podeSavanja senzora protoka jako je bitno podesiti parametar o
broju impulsa koje senzor generise u sekundi.

VAZNO: Bez pravilnog pode$avanja ovog parametra senzor neée mjeriti

ta¢no. Parametar o broju impulsa koje senzor daje po litru ili u sekundi
nalaze se u tehnickoj specifikaciji senzora koja se nalazi u tabeli 1.
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Tabela 1. Parametar o broju impulsa

mesing

Broj
. - N Opseg
P k | i T t . 8

Naziv senzora re¢ni impulsa/litru acnos mijerenja
Smart Watering pulsni
protokomjer DN20 - % 234 3% 2-45 lit/min
3/4“ PVC
Smart Watering pulsni
protokomjer DN20 - % 477 3% 2-45 lit/min
3/4“ mesing
Smart Watering pulsni
protokomjer DN25 - 1“ 1“ 225 3% 2-60 lit/min
mesing
Smart Watering pulsni w 105
protokomjer DN32 - 5/4 3% 5-120 lit/min
5/4“ mesing
Smart Watering pulsni
protokomjer DN40 - | 6/4“ 75 3% 9-150 lit/min
6/4" mesing
Smart Watering pulsni

15-250

protokomjer DN50 -2“ 2 47 3% N

. lit/min
mesing
Smart Watering pulsni
protokomjer DN80 -3“ 3 33 3% 50-500 t/min

PodesSavanje operatera

Nakon Sto je uredaj povezan bilo na baterijsko ili strujno napajanje
preko adaptera potrebno je prije njegovog ukljuéivanja u kontroler
staviti DATA (internet) SIM karticu nekog od operatera mobilne

telefonije. Slot za SIM karticu prikazan je na slici 9.

44




5 9di
Quuo) Buumem pews
OT1 BupmemMUewS )

Slika 9. Slot za SIM karticu (Izvor: Smartwatering.rs)

Prije ubacivanja SIM kartice u slot, treba se uvjeriti da li je sa SIM kartice
uklonjen PIN kod, da je kartica aktivna i na njoj ima dovoljno MB ili
kredita za uspjeSno povezivanje na internet. Ovo se najlakSe provjerava
ubacivanjem kartice u mobilni telefon i aktiviranjem. U zavisnosti od
toga koja SIM kartica je stavljena u uredaj i u zavisnosti od operatera
mobilne telefonije koji se koristi potrebno je na broj kartice poslati sa
drugog telefona SMS poruku koja ¢e sadrzati parametre za konfiguraciju
internet konekcije. Parametri zavise od operatera do operatera.

SMS poruka koju treba poslati treba da bude sljedeceg sadrzaja: SW
apnname username password (slika 10).
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Slika 10. SadrZaj SMS poruke za podesavanje parametara (lzvor:
Smartwatering.rs)

Parametri za podeSavanje internet konekcije mogu se pronaéi na web
sajtu mobilnog operatera ili pozivom njihovog kontakt centra. Nakon
slanja SMS poruke treba ukljuciti kontroler pomjeranjem prekidaca kao

na slici 11.

Slika 11. Prekidac za ukljucivanje kontrolera (Izvor: Smartwatering.rs)
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Nakon toga treba saCekati da se uredaj poveZe na internet. Tokom
povezivanja, ukoliko SIM kartica podrZava slanje i primanje SMS poruka
dobije se SMS poruka da je uspjeSno podeSen operater. Nakon 1 do 2
minuta od ukljucivanja uredaja moZe se otvoriti aplikacija na mobilnom
telefonu i poceti sa daljinskim navodnjavanjem.

Zazimljavanje opreme

Nakon zavrSetka sezone navodnjavanja bitno je opremu pripremiti tako
da moze da stoji tokom zimskog perioda u odgovaraju¢em okruzenju
kako biisljedeée sezone bila funkcionalna. Cijeli sistem za navodnjavanje
treba pripremiti za zimu tako Sto c¢e se ispustiti voda iz svih dijelova
sistema. Takoder iz pumpi za doziranje prihrane (fertirigaciju) i
elektroventila treba ispustiti vodu kako ne bi doslo do njihovog osteéenja
uslijed zime i pucanja plasti¢nih dijelova. Preporucuje se za sve SENS
stanice i opremu koja stoji napolju, a napaja se uz pomo¢ baterije
(akumulatora), da se od kraja novembra uredaj isklju¢i a baterija se
razmontira i uskladisti na mjesto gdje temperatura nece biti ispod 5
stepeni. Time se Cuva Zivotni vijek baterije i produzava vrijeme njenog
funkcionisanja. Takoder, sve pH i EC senzore koji stoje napolju i izloZeni
su atmosferskim prilikama, mrazu, snijegu i kiSi nakon sezone treba
uskladistiti na mjesto gdje temperatura nece padati ispod 5 stepeni.
Elektronika, senzori za vlaznost zemljiSta, solarni panel i ostali dijelovi
sistema mogu biti izloZeni spoljnim uticajima bez ikakvih problema i
njihovo skladistenje i cuvanje nije neophodno.

Rucno upravljanje sistemom

Eleketroventili - ru¢no upravljanje: Za slucaj da se dogodi da kontroler
ostane bez napajanja, signala, interneta ili ipak ako se sa njim upravlja
rucno - sve operacije na sistemu se mogu obavljati i ruéno dok se ne
povrati signal ili napajanje kako proizvodnja ne bi trpjela.
Elektromagnetni ventili se mogu otvoriti ru¢no okretanjem solenoida
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prema instrukcijama na samom ventilu i tako se navodnjavanje moze
raditi potpuno ruéno. Ukoliko na prednjem panelu kontrolera se nalaze
zeleni prekidaci, kao na slici 12, okretanjem prekidaca na desnu stranu
dodi ¢e do ru¢nog napajanja.

Pumpe za doziranje - ru¢no upravljanje

g9

Slika 12. Pumpe za doziranje APG803 do 50 lit/h (Izvor:
Smartwatering.rs)

Doziranje dubriva koristeé¢i APG803 se koristi prebacivanjem rezima rada
pumpe pritiskom na SEL dugme sa lijeve strane dok donja sijalica pored
koje piSe 4.20mA ne pocne da svijetli crveno - okretanjem
potenciometra reguliSemo rad pumpe u opsegu od 0 do 100 % i tada
pumpa treba da mijenja zvuk zajedno sa brzinom doziranja. Da bi se
vratio rezim pumpe u automatski rezim, treba ponovo pritisnite SEL
onoliko puta dok lampica pored koje pisSe 4.20mA ne zasvijetli zeleno.
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Slika 13. Pumpe za doziranje MS1 kapaciteta do 300 lit/h (Izvor:
Smartwatering.rs)

Ukoliko se posjeduje MS1 ili model pumpi sa ve¢im kapacitetom
doziranja, ru¢no upravljanje ovim pumpama se vrsi iz ormara gdje se
nalazi frekventni regulator za te pumpe, slika 14. U tom slucaju treba
otvoriti ormar, na frekventom regulatoru kliknuti na dugme Hand on
nakon Cega se na potenciometru okretanjem na lijevu ili desnu stranu
reguliSe brzina rada pumpe. Kada Zelimo vratiti frekventni regulator i
cijeli sistem u automatski rezim, treba pritisnuti dugme Auto On na
frekventnom regulatoru. Treba napomenuti da ne treba spustati
frekvenciju rada pumpe za doziranje ispod 30Hz, u suprotnom moze dodi
do osteéenja pumpe uslijed slabog hladenja.
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Slika 14. Izgled panela frekventnog regulatora (Izvor:
Smartwatering.rs)

Na ovom modelu pumpi, na samoj pumpi postoji ru¢no podesavanje
kapaciteta pumpe gdje se dodatno moze prigusiti mehanicki koliko
pumpa moZze da dozira, primjer na slici 15.

Slika 15. Rucna regulacija protoka pumpe za doziranje (Izvor:
Smartwatering.rs)
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Smart Watering aplikacija

Smart Watering aplikacija je alat koji omoguéava da kontroler za
navodnjavanje isprogramiramo ma gdje se nalazili i da uvijek znamo $ta
se zaista deSava na parceli. Aplikacija se nalazi u cloudu i moze joj se u
isto vrijeme sa istim korisni¢ckim nalogom pristupati sa neograni¢eno
mnogo uredaja. Trenutno postoji Android aplikacija dok korisnici iOS
uredaja mogu koristiti aplikaciju preko web browsera. Aplikacija je za
ove korisnike prilagodena i ima sve funkcionalnosti kao i drugi korisnici.
Aplikacija se moze preuzeti iz PlayStore-a tako $to se u pretragu ukuca
Smart Watering. Zatim je potrebno odabrati aplikaciju i kliknuti na
INSTALIRAJ ili INSTALL. Nakon uspjesne instalacije treba kliknuti na meni
koji je prikazan na slici 16.

Smart
Watering

ozinka

e e—"

- @ <

Slika 16. Meni za unos korisnickih podataka (Izvor: Smartwatering.rs)

U polje email treba unijeti email sa kojim je izvrSena registracija za
koriStenje Smart Watering aplikacije i unijeti lozinku koja se dobije od
distributera i nakon toga kliknuti na PRIJAVA.
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WEB pristup

Ukoliko se Zeli aplikaciji pristupiti sa raunara, tableta, laptopa ili bilo
kog mobilnog uredaja potrebno je posjetiti link:
https://app.smartwatering.rs/ i unijeti korisnicke podatke, email i
lozinku i kliknuti na dugme PRIJAVA.

Pocetni ekran

Na pocetnom ekranu nalazi se potpuni prikaz svih aktivnosti u poljima.
U gornjem desnom uglu se nalazi dio za obavjestenja i podeSavanja
kontrolera. Najvec¢i dio pocetnog ekrana rezervisan je za pregled
mjerenja od interesa, grafikon vlainosti tla i pregled zakazanih i
navodnjavanja u toku. Pocéetni ekran prikazan je na slici 17. Iz njega u
svega par klikova se moze pristupiti svim ostalim funkcionalnostima
aplikacije preko menija koji se nalazi u donjem dijelu ekrana i klikom na
ikonicu PLUS, odnosno klikom na task za navodnjavanje, moze se
jednostavno zakazati navodnjavanje u par koraka.

Slika 17. Pocetni meni aplikacije (Izvor: Smartwatering.rs)
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https://app.smartwatering.rs/

PrevlaCenjem pocetnog dijela ekrana ka dole, izlazit ¢e
dijagram sa sedmi¢nom potroSnjom vode, zatim ispod toga mapa
parcele. Ovo se moze vidjeti na slici 18.

Slika 18. Dijagram potrosnje vode (Izvor: Smartwatering.rs)

Klikom na ljubi¢aste pravugaonike za svaki dan posebno, prikazuje
se koli¢ina potroSene vode po metru kubnom. Ispod dijagrama nalazi
se mapa parcele. Mapa se dijeli po zalivenim zonama. Klikom na
zastavicu u odredenoj zoni dobivaju se informacije o svim pracenim
parametrima u tom polju.

Rucni rezim rada

Kada se ukljuci ru¢ni reZim, sva zakazana navodnjavanja i navodnjavanja
u toku se stopiraju i navodnjavanje je mogude ukljuciti samo u ruénom
rezimu, slika 19.
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Slika 19. Rucni rezim navodnjavanja (Izvor: Smartwatering.rs)

Klikom na neku od zona trenutno ¢e se startati navodnjavanja i trajace
sve dok se u aplikaciji ne iskljuci ta zona. U ruénom rezimu moguce je
pustiti viSe odvojenih zona istovremeno.

Zakazivanje navodnjavanja

Klikom na ikonicu PLUS otvara se dio aplikacije namijenjen
programiranju navodnjavanja. Navodnjavanje se moze podeSavati
vremenski i u litrama. PodeSavanje o vremenskom ili navodnjavanju u
litrama se nalaze u glavhom meniju. Navodnjavanje se mozZe zakazati
najranije 1 minutu prije trenutnog vremena u suprotnom ¢e se dobiti
obavjestenje da nije moguée zakazati navodnjavanje u proslosti. U
ovom dijelu se bira datum navodnjavanja, vrijeme i trajanje
navodnjavanja. Kod zonskog navodnjavanja moZe se samo navodnjavati
zona koju odaberemo onoliko dugo koliko Zelimo. U zonskom
navodnjavanju moZe se pustiti i viSe sekcija istovremeno i tako se moze
napraviti program navodnjavanja prema Zelji. Prilikom programiranja
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navodnjavanja moguce je podesiti i prihranu (fertirigaciju) u zavisnosti
od toga koliko kanala za prihranu imamo. Prihrana nikada ne moze
trajati duZe od navodnjavanja i aplikacija vam neée dozvoliti da prihranu
zakaZete prije nego Sto je pocelo samo navodnjavanje, slika 20.

Slika 20. Zakazivanje navodnjavanja (Izvor: Smartwatering.rs)
Pregled navodnjavanja

Klikom na dio NAVODNJAVANJE u meniju se otvara dio gdje su
prikazana sva zakazana i navodnjavanja u toku zajedno sa statistickim
i vremenskim podacima o srednjoj dnevnoj temperaturi, potrosnji
vode i potencijalnoj evapotranspiraciji (slika 21).
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Slika 21. Pregled zakazanih navodnjavanja (lzvor: Smartwatering.rs)

Analitika

Klikom na ANALITIKA u meniju se otvara dio gdje se nalaze graficki
prikazana sva mjerenja od interesa (slika 22). U zavisnosti koje senzore
posjedujemo bice iscrtani grafikoni i svaki od grafikona se moze filtrirati,
vracati u proslost i izvoziti u CSV formatu. Ovo pomaze u analiziranju
situacija i pomaze u donosenju odluka vezanih za plan navodnjavanja i
prihranjivanja.
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Viaznost zemljista

Slika 22. Grafikon vlaznosti zemljista (Izvor: Smartwatering.rs)
Historijat
Klikom na historijat dobijemo pregled svih navodnjavanja sa svim
njihovim parametrima: koja zona je navodnjavana, koliko dugo, koliko

je vode isporuceno po zoni i po biljci. Ovi podaci se takoder mogu
izvoziti u CSV formatu i dalje analizirati (slika 23).
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Slika 23. Izgled historijata (Izvor: Smartwatering.rs)
Obavjestenja

Obavjestenja su locirana na gornjem desnom dijelu aplikacije u obliku
ZVONO IKONICA i ona daju pregled svih dogadaja koje je sistem
registrovao u prethodnom periodu. Tu je detekcija zastoja u radu
pumpe, pucanja cijevi, kvarovi elektroventila, alarmi o pove¢anom,
smanjenom protoku i drugi alarmi koji su podeseni (slika 24).

Tako u svakom momentu moZemo biti obavijesteni u slucaju bilo
kakvog problema nakon Cega, se izlazi na teren i rjeSava problem.
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Tresnjda Irig

Obavestenja

Slika 24. Obavjestenja (I1zvor: Smartwatering.rs)

PodeSavanja

U ovom djelu aplikacije se nalaze sva podeSavanja za kontroler,
aplikaciju i parcelu. Mogu se podeSavati imena parcela, zona, granice za
protoke, podesavanje opreme i kalibracija senzora (slika 25).
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Podesavanja

Slika 25. Podesavanja (Izvor: Smartwatering.rs)
Podesavanje automatske regulacije pH i EC

Na samom vrhu podesavanja u dijelu PodeSavanja senzora nalaze se
podesavanja pumpi za prihranu i to do 4 moguce pumpe ili 4 FERT
kanala. Prihrana 1 je pumpa namijenjena za doziranje sredstava za
snizavanje pH vrijednosti vode. Klikom na ,,DA“ pored imena ,prihrana“
ukljuCuje se mogucnost doziranja tecnosti iz ovog kanala. Ukoliko je
podesSena automatska regulacija pH vrijednosti vode onda je potrebno
ukljuciti i polje ,pH senzor prihrane” klikom na dugme , DA“ pored
naziva polja. Zatim potrebno je podesiti kalibracione parametre za pH
senzor. Postupak kalibracije senzora je potrebno raditi jednom u 2
mjeseca kako bi bili sigurni da je senzor ispravan i tacan. Senzor za pH je
potrebno potpuno zamijeniti svake 2 godine ili kada prestane sa radom.
Za kalibraciju je potrebno nabaviti dvije referentne tecnosti, a to su
puferi za pH vrijednosti pH 7 i pH 4. Koraci za kalibraciju su prethodno
opisani u tekstu.
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Podesavanje senzora za protok

U podesavanjima senzora pri samom kraju podesSavanja nalazi se
podesavanje protokomjera. Prije bilo kakvog podeSavanja potrebno je
ukljuciti protokomjer klikom na dugme pored naziva ,protokomjer”.
Kada dugme promijeni vrijednost u ,DA” protokomjer je ukljuéen.
Nakon ovog koraka potrebno je ukljuciti i ,praéenje utroSene vode”
klikom na ,,DA” pored ovog naziva. Tada, kada je protokomjer ukljuéen,
potrebno je podesiti kapacitet protokomjera i njegove kalibracione
faktore prema tabeli 1. Kapacitet protokomjera zavisi od njegovog
precnika, kao i broj impulsa koje protokomjer daje po litru. Da bi se
protokomjer uspjesno podesio potrebno je unijeti podatke iz tabele 1.
u podesavanja aplikacije prikazana na slici 26.

Protokomer @
Ukoliko posedujete protokomer, ova opcija treba da bude ukljuéena kako biste ormoguéili sisternu pristup merenjima protokomaera,
pumpom. Ukolike ovu opeiju ukljugite, a senzor za temperaturu zemljista ne postoji, sisterm neée biti u moguénosti da radi tagne.
Pracenje utrotene vode i @
Kapacitet protokomera i 500

Faktor K protokomerd i

055
Faktor M protokomerd i T
Nominalni protok i 29
Maksimalan Protok & 32
Minimalan protok & 26
Pulsevi po litri i B
Pulsevi po m3 i o

Slika 26. Podesavanja protokomjera (Izvor: Smartwatering.rs)
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Podesavanje EC senzora

U podesavanjima aplikacije u dijelu “podeSavanje senzora” u samom
dnu se nalaze podesavanja za EC senzor. Ukoliko je instaliran EC senzor
potrebno ga je kalibrisati povremeno koristeéi pripremljeni puffer EC
1.425 mS.
Dalji koraci za kalibraciju:

e (Odistiti glavu EC senzora destilovanom vodom i staviti senzor u

pufer, sa¢ekati 2 minuta dok se mjerenje ne stabilizuje;
¢ U meniju aplikacije, kliknuti na Kalibracija EC;
e Sacekati 2 minuta i senzor je uspjesno kalibriran.
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Slika 27. Podesavanje i kalibracija EC senzora (lzvor: Smartwatering.rs)
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Agro-meteoroloske stanice
Meteoroloska stanica - NMETOS 180SM NBio HL7802

Glavna funkcija: Ova napredna meteoroloska stanica omogucuje
pracenje vremenskih uslova u stvarnom vremenu, pomazuci
poljoprivrednicima i istrazivatima da donesu informirane odluke o
upravljanju usjevima, navodnjavanju i kontroli Stetocina.

Slika 28. Agro-meteoroloske stanice

Kljuéne karakteristike ove stanice:

e Mijeri temperaturu, vlaznost, brzinu vjetra, suncevo zracenje i
padavine;



e BezZi¢ni prijenos podataka na platforme temeljene na oblaku za
daljinsko pracenje;

e Na solarni pogon, osigurava kontinuirani rad na udaljenim
lokacijama;

e lzdriljiva konstrukcija otporna na vremenske uvjete;

e Kompatibilan sa raznim poljoprivrednim senzorima za precizno
prikupljanje podataka.

Meteoroloska stanica: IMETOS IMT 200

Glavna funkcija: IMETOS IMT 200 je vrlo precizna meteoroloska stanica
sa viSe senzora koja pruza kljuéne podatke o okoliSu za preciznu
poljoprivredu. Omogucuje pracenje klimatskih varijabli u stvarnom
vremenu kako bi se optimizirali uslovi na terenu i smanijili rizici.

Klju¢ne karakteristike ove stanice su:

e Senzori za kiSu, temperaturu, vlagu i vjetar;

e Robusne mogucnosti povezivanja, uklju¢uju¢i GPRS i satelit;

e Upravljanje podacima bazirano na analizi trendova u ,cloud”
sistemu;

e Energetski ucinkovit dizajn na solarni pogon;

e Podesiva upozorenja za vremenske uslove koji uti¢u na zdravlje
usjeva;

e Senzor temperature vode i tla - vodeni Zig;

Senzor vodenog Ziga neophodan je za praéenje temperature tla i vode,
nudec¢i podatke u stvarnom vremenu za upravljanje rasporedima
navodnjavanja i razumijevanje stanja tla. Ta¢ni podaci o temperaturi
klju¢ni su za optimiziranje rasta usjeva i sprjeCavanje nedostatka vode.
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CN Analizator 802

Glavna funkcija: Ovaj uredaj analizira i mjeri stanje ukupnog, organskog
i anorganskog ugljika i ukupnog azota u tlu i biljkama. Pracenje stanja
ova dva elementa je od izuzetne vaZznosti kako za nauku tako i za praksu.
Osim Sto su ova dva elementa esencijalni u ishrani biljaka, oni su vrlo
vazni sa aspekta klimatskih promjena i okolisa. Dobrim upravljanjem
ovim elementima u poljoprivrednoj praksi moguce je u znacajnoj mjeri
uticati na pozitivne efekte vezane za klimatske promjene i stanje u
okolisu. Drugim rije¢ima, poljoprivredna tla, odnosno nacin njegovog
koriStenja i obrade moze u velikoj mjeri da uti¢e na sekvestraciju ugljika.
Ukoliko se na najbolji moguéi nacin upravlja i obraduje poljoprivredno
zemljiste, tada se vedi dio ugljika moze skladisti u vidu organske materije
u tlu i time sprijediti i usporiti njegova emisija u atmosferu. Na ovaj nacin
se u znatnoj mjeri moZe uticati na smanjenje emisije CO, a time i
umanjiti posljedice vezane za klimatske promjene izazvane poveéanom
koncentracijom staklenickih plinova prije svega CO, u zemljiSnoj
atmosferi. S druge strane gledano, veci sadrzaj organskog ugljika i
njegova akumulacija u tlu znaci i povecanje njegove plodnosti. Slicno se
moze redi i za stanje azota i njegovih spojeva u tlu i atmosferi, s tom
razlikom da azot predstavlja dodatni problem ukoliko se on u formi
nitrata izloZi procesu ispiranja u podzemne vode. Pojava ispiranja nitrata
u podzemne vode i vodotoke nije rijetka pojava u poljoprivrednoj praksi.
Ona je narocito moguéa kod neadekvatne primjene azotnih gnojiva,
pretjeranog navodnjavanja, kod vodopropusnih zemljista itd. Sve ovo
moze da izazove ozbiljne ekoloSke probleme i posljedice.
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Slika 29. C/N analizator

Pradenje stanja C/N nije vazno samo za realizaciju ovog projekta, nego
i zbog uopstene potrebe uspostave monitoringa i pracenja stanja ugljika
(C) i azota (N) u poljoprivrednim tlima u BiH. Ove vrste analiza i
monitoringa su odavno postale evropska praksa, u kontekstu prije svega
sekvestracije ugljika u tlu (njegove konzervacije) i time doprinosa
ublazavanju posljedica i prilagodavanju klimatskim promjenama.
Nazalost, u BiH niti jedna institucija ne radi ove vrste analiza, niti je
uspostavljen monitoring za pracenje stanja C i N u poljoprivrednim
tlima.
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Slika 30. C/N analizator u pogonu

Osnovne karakteristike uredaja:

CN analizator je dizajniran za brzu i preciznu analizu sadrzaja ugljika i
azota u razli¢itim uzorcima (zemljiste, biljni materijal, hrana i dr.).
Podrzava ¢vrste i te€ne uzorke, Sto ga Cini svestranim za analizu tla,
biljaka i gnojiva.

Uredaj omogucava brze i istovremene analize ugljika i azota.

CN je fleksibilan analizator izgaranja koji radi prema sluzbenim
referentnim metodama za odredivanje ugljika i azota u mnogim
industrijskim sektorima kao $to su poljoprivreda, okolis, hrana, sto¢na
hrana te hemijska industrija.

Softver koji pokrece elementarni analizator CN 802 daje precizne,
istovremene rezultate u 5 minuta za:
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e TC: Ukupni ugljik;

e TOC, TIC: ukupni organski i anorganski ugljik (nakon
acidifikacije);

e TN: Ukupni azot;

e Omijer C/N;

e Prilagodava velike tezine i volumene, a pogodan je i za
nehomogene uzorke i za jako niske koncentracije.

CN osigurava rezultate visoke preciznosti i izvrsnu ponovljivost uz:

e Granice detekcije ugljika u rasponu od nekoliko ppm do 150 mgC;

e Najnizi LOD za azot;

e Relativna standardna devijacija (RSD) manja od 0,5% (EDTA);

e Sposoban za obradu do 117 uzoraka u isto vrijeme;

e lzuzetna ucinkovitost koja je omogucena elektronickim
automatskim uzorkovacem i vezom vage s rac¢unarom za
direktan prijenos podataka o vaganju.

Kao plin nosa¢, mozZe se odabrati argon ili helij, u zavisnosti od vrste
uzoraka. Mogucnost besprijekornog prebacivanja na argon sprjecava
probleme s dostupnoséu helija. Optimizirano izgaranje dovodi do vrlo
niske potrosnje kisika: kada se koristi unaprijed instalirana metoda,
instrument ta¢no dozira plin kako bi se osiguralo potpuno izgaranje
uzorka na temelju njegove tezZine i matrice, Stededi resurse. Tehnologija
izgaranja drasticno poboljSava produktivnost i eliminira upotrebu
hemikalija u usporedbi s metodama mokrog hemijskog odredivanja
N/proteina.
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Mjerac fotosintetske aktivnosti
Naziv uredaja: CID BioScience CI-340

U sklopu ovog projekta izvrSena je i nabavka uredaja za mjerenje
fotosintetske aktivnosti.

P,

Slika 32. Mjerac fotosintetske aktivnosti

Niska fotosintetska aktivnost poljoprivrednih biljaka je povezana sa
sljedeéim faktorima:
e Nedostatak svjetla - biljke koje primaju premalo svjetla ¢e imati
nisku fotosintetsku aktivnost;
e Visoka temperatura - previsoke temperature mogu ostetiti celije
biljaka i smanijiti njihovu fotosintetsku aktivnost;

e Nedostatak vode - biljke koje na raspolaganju nemaju
odgovarajucu koli¢inu vode, imat ¢e nisku fotosintetsku
aktivnost;
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Hranjiva i pH vrijednost - nedostatak hranjivih tvari i
neodgovaraju¢a pH takoder mogu uticati na fotosintetsku
aktivnost biljaka;

Bolesti i Stetnici: razne bolesti i Stetnici mogu ostetiti biljke i
smanjiti njihovu fotosintetsku aktivnost;

Stres: stresne situacije, kao Sto su susa ili prekomjerna vlaga,
mogu smanjiti fotosintetsku aktivnost biljaka;

Starost biljaka: starost biljaka takoder moze uticati na njihovu
fotosintetsku aktivnost, Sto mozZe dovesti do smanjenja prinosa.

Mijerac fotosintetske aktivnosti moze se koristiti u poljoprivredi za:

Monitoring kvalitete biljaka - mjerenjem fotosintetske aktivnosti
moze se pratiti zdravstveni status i razvoj biljaka, na osnovu ¢ega
se mogu identificirati bilo kakvi problemi ¢ak i u ranoj fazi
vegetacije;

Optimizacija svjetlosne ekspozicije - mjera¢ fotosintetske
aktivnosti moze se koristiti za praéenje koliCine svjetlosti koja
dolazi do biljaka, Sto pomaze u optimizaciji svjetlosne ekspozicije
prilikom organizovanja proizvodnje (pravac sjetve i sadnje);
Praéenje ucinkovitosti gnojidbe - mjerenjem fotosintetske
aktivnosti moze se pratiti ucinkovitost razlic¢itih gnojiva, Sto
pomaze u optimizaciji plana ishrane biljaka;
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e Povecanje prinosa: mjerenjem fotosintetske aktivnosti se mogu
optimizirati uslovi za rast i razvoj biljaka, Sto ¢e direktno
rezultirati poveéanjem prinosa.

Slika 33. Mjerac fotosintetske aktivnosti u laboratoriji PAM
Poljoprivredno — prehrambenog fakulteta

Glavne funkcije: CI-340 je prijenosni sistem za fotosintezu koji se koristi
za mjerenje izmjene plinova u biljkama, omogucujudéi istrazivacima
pracenje fotosintetskih stopa u stvarnom vremenu na terenu. Ovi su
podaci klju€ni za procjenu zdravlja biljaka i optimizaciju uslova rasta.

Kljuéne karakteristike:

e Prijenosni, lagani dizajn za jednostavnu upotrebu na terenu;

e Mijeri fotosintezu, transpiraciju i stomatalnu vodljivost;

e Ugradeni PAR senzor za mjerenje fotosintetski aktivnog
zracenja;

e Pohranjuje podatke za kasniju analizu;

e Brzo vrijeme odziva za prikupljanje podataka u stvarnom
vremenu.
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Mobilna laboratorija za analizu zemljista

Glavne funkcije: Dva mobilna uredaja za analizu tla i dvije meteoroloske
stanice nabavljene su za partnerske zadruge u projektu (,,ZZ Gracanka“
i OPZ ,Kapi zivota“), tj. za potrebe njihovih kooperanata. Oprema ce
sluziti kooperantima zadruga da na terenu brzim postupcima mogu
samostalno uraditi analize tla i na bazi tih rezultata odrediti stanje i
potrebu usjeva za odredenim hranjivima i gnojidbom. Pravilna gnojidba
i njeno normiranje je vrlo vazna mjera u biljnoj proizvodnji za postizanje
ne samo visokih prinosa i kvaliteta, nego i postizanje klju¢nih
ekonomskih i ekoloskih efekata. U tom smislu ova oprema je od velikog
znafaja za uspjeSnu biljnu proizvodnju. Neophodnu pomo¢
kooperantima za koriStenje navedene opreme i interpretaciju rezultata
analize, normiranja gnojiva i gnojidbe pruza strucni tim projekta.
Kooperanti na terenu prikupljaju potrebne podatke sa meteoroloskih
stanica, biljeZe ih i dostavljaju stru¢nom timu angaZovanom na projektu.
Strucni tim dobivene podatke sa terena analizira i u vidu rezultata i
preporuka, na bazi istrazenih modela optimizacije navodnjavanja i
ishrane Salju povratne informacije prema kooperantima.
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Slika 34. Mobilna laboratorija za analizu zemljista
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Kompjuter BRAVO 180S

Glavne funkcije: BRAVO 180S je napredni kompjuterski sistem
dizajniran za upravljanje prskalicama i atomizerima u poljoprivredi,
omogucavajuci preciznu kontrolu primjene zastitnih sredstava. Ovaj
uredaj pomaze farmerima da optimiziraju koli¢inu fitofarmaceutskih
sredstava (insekticidi, herbicidi i fungicidi), smanje troskove i poboljsaju
efikasnost tretmana. Uvodenjem ove tehnologije, farmeri u Bosni i
Hercegovini mogu postiéi bolju produktivnost, smanjiti negativan utjecaj
na okolis i poveéati kvalitetu svojih usjeva.

Farmeri koji koriste BRAVO 180S ili slicne proizvode u svojim
operacijama zastite biljaka, mogu iskusiti brojne prednosti u odnosu na
one koji ne posjeduju takve uredaje. Zahvaljuju¢i ovakvim pametnim
sistemima prednosti su sljedece:

e Precizna primjena zastitnih sredstava koju obezbjeduje
kompjuterski sistem. Kompjuter automatski prilagodava koli¢inu
primjene na temelju brzine kretanja prskalice, ¢ime se izbjegava
prekomjerna ili nedovoljna upotreba pesticida.

e Smanjenje troskova se postize preciznom kontrolom upotrebe
sredstava za zastitu bilja, ¢ime se ostvaruje veca ekonomska
isplativost.

e Zastita okolisa je povecana optimiziranom primjenom zastitnih
sredstava, i pridonosi odrzivom nacinu proizvodnje.

e Lahka i jednostavna upotreba omogudéava farmerima da brzo
ovladaju tehnologijom, uz minimalno vrijeme potrebno za
obuku.
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Uredaj BRAVO 180S je kompjuter, a kad je povezan s ventilom ili
odgovaraju¢om upravljackom jedinicom, omogucava kontrolu svih faza
tretmana u poljoprivrednim primjenama, direktno iz kabine
poljoprivredne masine u kojoj je instaliran. Ovaj kompjuter moze se
povezati s razli¢itim tipovima senzora.

......

Slia 35. BRAVO 180$Au kabini traktora

Kompjuter je direktno povezan sa sistemom putem dva kabla koja su
povezana s ventilima hidraulicne i upravljacke jedinice, kao i sa
senzorima. U kabini se nalaze sve kontrole potrebne za upravljanje
sistemom, Sto osigurava veliku sigurnost tokom rada.

INTENDED APPLICATIONS

Slika 36. Prikaz seme kontrole rada prskalice uz BRAVO 180s
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BRAVO 180s kompjuter omogucava operateru da konstantno prati sve
podatke o trenutnim operacijama, kao Sto su brzina traktora, koli¢ina
primijenjene tekucine, ukupna tretirana povrSina i slicno. Sistem
preciznog doziranja se sastoji od nekoliko klju¢nih komponenti kao Sto
su kompjuterska kontrolna jedinica, senzori za protok, ventili za
kontrolu pritiska i GPS modul.

Upotreba ovog sistema je jednostavna i intuitivna. Farmer unosi
parametre, poput vrste zaStitnog sredstva i brzine kretanja, a
kompjuterski sistem automatski upravlja prskanjem prema zadanim
postavkama. Uredaj kontinuirano prati koli¢inu tekudine koja se trosi,
osiguravajuci optimalnu primjenu u svim dijelovima tretiranih povrsina.

Ovaj tip tehnologije znacajno moze da podigne efikasnost
poljoprivredne proizvodnje u Bosni i Hercegovini, omogucavajudi
farmerima  modernizaciju  proizvodnih  procesa i povedanje
konkurentnosti na trzistu.
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UMIJESTO ZAKLJUCKA

Pimjena pametnih uredaja u poljoprivredi ¢e sve vise dobijati na
znacaju, kako zbog tehnic¢ko-tehnoloskih trendova, tako i zbog brojnih
faktora koji ¢e zahtijevati primjenu, poput onih koji se odnose na
prognozu pojave bolesti, prognozu vremenskih neprilika, pametno
navodnjavanje, itd. Zajednicko za sve aktere u poljoprivredno-
prehrambenom sektoru, a posebno za primarne proizvodace ce biti
kako na najbolji nacin iskoristiti potencijal koje ove tehnologije nude, te
olaksati rad na gazdinstvima. Ono $to je nedvojbeno, primjena pametnih
uredaja nosi sa sobom mnogo viSe koristi nego Sto je potencijalnih
izazova, te shodno tome, primjena navedenih tehnologija treba i mora
postati prioritet svima onima koji se Zele u buduénosti baviti
poljoprivrednom  proizvodnjom. Sumarno prikazano koristenje
digitalnih tehnologija u poljoprivredi moze donijeti nekoliko prednosti:

e Optimizacija proizvodnje: donosenje boljih/preciznijih odluka,
optimizacija poslovanja i povecanje produktivnosti, rast prihoda
i stabilniji poljoprivredni sektor. Kao rezultat navedenog dolazi
do smanjenja upotrebe inputa i troSkova proizvodnje, te
smanjenja ekoloskog otiska poljoprivrednih aktivnosti.

e Poboljsana dobrobit Zivotinja: digitalne aplikacije mogu povedéati
dobrobit Zivotinja, npr. pra¢enjem zdravstvenog stanja.

e Poboljsani radni uvjeti: automatizacija i optimizacija putem
digitalnih tehnologija, ukljuéujuéi robotiku, smanjuju fizicko i
mentalno opterecenje poljoprivrednika, Sto dovodi do
poboljsanih radnih uvjeta.

e Povecana transparentnost: specificne digitalne tehnologije, kao
Sto je blockchain, poboljsavaju sljedivost i transparentnost
poljoprivrednih proizvoda u lancu vrijednosti, omogucujudi
potrosacima da donose bolje informirane odluke.

e Povecana konkurentnost: digitalizacija pomaZe evropskom
poljoprivrednom sektoru da ostane konkurentan na globalnoj
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razini pruzanjem inovativnih rjeSenja i stvaranjem novih
poslovnih prilika za sve sudionike u lancu vrijednosti.

Unatoc prednostima, izazovi ostaju:

Nedostatak svijesti i vjesStina: mnogi poljoprivrednici nisu svjesni
potencijalnih prednosti digitalizacije i nemaju potrebne vjestine
i resurse za koristenje novih tehnologija.

Digitalne podjele: mnoga ruralna podruéja joS uvijek nemaju
pouzdan i pristupadan pristup internetu, sto ometa usvajanje
digitalnih tehnologija, Sto je jedan od klju¢nih faktora koji
uzrokuje ,digitalne podjele” medu poljoprivrednicima.
Nedostatak isplativosti: troSak implementacije odredenih
digitalnih tehnologija moze biti ve¢i od potencijalnih koristi,
posebno za male poljoprivrednike.

Potreba za povjerenjem u dijeljenje podataka: zabrinutost oko
privatnosti podataka i vlasnistva medu poljoprivrednicima moze
sprijecCiti dijeljenje podataka izmedu razli¢itih aktera u
poljoprivrednom sektoru.

Nedostatak interoperabilnosti izmedu razli¢itih sistema: bududi
da mnoge digitalne aplikacije ili uredaji razli¢itih marki mozda
nisu kompatibilni, oteZava dijeljenje podataka i integraciju
podataka.

provodi Poljoprivredno-prehrambeni fakultet Univerziteta u Sarajevu
nastoji se postiéi sljedede:

Doprinos  uspostavljanju i jaCanje saradnje izmedu
Poljoprivredno-prehrambenog fakulteta u Sarajevu i organizacija
koje interesno ili ekonomski povezuju poljoprivredne
proizvodace u Bosni i Hercegovini i Sire, sa ciljem uspostavljanja
efikasnog i odrzivog sistema prenosa novih informacija, znanja i
tehnologija u poljoprivrednu praksu.
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Doprinos rjeSavanju odredenih problema u primarnoj
poljoprivrednoj proizvodnji i preradi kroz naucno-istrazivacki
rad.

Doprinos stabilizaciji i ja¢anju konkurentnosti i povecanju nivoa
produktivnosti primarne poljoprivredne proizvodnje i prerade
poljoprivrednih proizvoda u BiH, kroz modernizaciju i uvodenje
novih tehnologija i stvaranje dodane vrijednosti poljoprivrednih
proizvoda.

Uciniti poljoprivredni sektor otpornijim na klimatske promjene
primjenom novih znanja, vjestina i tehnologija. Na takav nacin
uticati na ublazavanje posljedica klimatskih promjena.
Popularizacija upotrebe pametnih tehnologija u poljoprivrednoj
proizvodnji kao odgovor izazovima poljoprivrednog sektora 21
stoljeca.

Potaknuti mlade da se kroz upotrebu pametnih i modernih
tehnologija u veéem broju ukljuce u svijet poljoprivrede.
Primjena rezultata naucnih istrazivanja u primarnoj
poljoprivrednoj proizvodniji.

Jacanje  naucno-istrazivackih  kapaciteta  Poljoprivredno-
prehrambenog fakulteta kroz nabavku i instaliranje opreme koja
se nabavila kroz ovaj projekat.

Uspostavljen sistem za razvijanje i jaCanje saradnje i prenosa
znanja izmedu Poljoprivredno-prehrambenog fakulteta u
Sarajevu i partnerskih institucija i njihovih kooperanata.

Jacanje kapaciteta partnerskih institucija u projektu kroz
nabavku mobilne opreme namijenjene za analizu tla i biljnog
materijala na terenu i nabavku radunarske opreme za
umrezavanje krajnjih korisnika u cilju prenosenja novih znanja,
informacija i tehnologija u poljoprivrednu praksu.

Podizanje nivoa znanja i vjestina poljoprivrednih proizvodaca i
preradivaca kroz odrzavanje obuka i ostalih vidova prenosa
znanja definisanih u projektu.
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e Stvaranje boljih uslova za studiranje i naucno-istrazivacki rad
studenata i nastavno-naucnog osoblja fakulteta.

e Stvaranje uslova za dugoroc¢nu saradnja izmedu Poljoprivredno-
prehrambenog fakulteta i drugih nauéno-istrazivackih institucija
i drugih organizacija koje interesno i ekonomski povezuju
poljoprivredne proizvodace i preradivace.

Slika 37. Kamera CropView METEOS® od Pessl Instruments za pracenje
fenofaza razvoja biljaka (I1zvor: Pessl Instruments GmBh)

Slika 38. FieldClimate od Pessl Instruments — aplikacija za
pracenje vremenskih prilika i analiziranje fotografija (Izvor: Pessl
Instruments GmBh)
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Slika 39. Agro-meteoroloska stanica METEOS® od Pessl Instruments
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