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Kontekst

Ovim sazetkom politike sazeto se prikazuje utjecaj novih tehnologija na sigurnost i zdravlje na radu u
poljoprivredi, a temelji se na izvjeS§¢u Europske agencije za sigurnost i zdravlje na radu (EU-OSHA) o
buducénosti poljoprivrede i sigurnosti i zdravlja na radu, koje sadrzava sveobuhvatnu analizu novih rizika i rizika
u nastajanju te njihova utjecaja na sigurnost i zdravlje na radu u ovom sektoru (EU-OSHA, 2020a).

Uvod

Digitalizacija poljoprivrede ili pametna poljoprivreda Siroki su koncepti koji se odnose na podrucje digitalnih
tehnoloskih razvoja u sektoru. Ovi koncepti uklju€uju uporabu bespilotnih letjelica, senzora, sustava za
globalno odredivanje polozZaja ili satelitskih sustava, automatizacije i robotizacije, velike koli¢ine podataka,
interneta stvari, umjetne inteligencije i proSirene stvarnosti. Drugi pojam koji se opéenito upotrebljava je
.Poljoprivreda 4.0”, a odnosi se na preciznu ili pametnu poljoprivredu u kojoj se upotrebljava kombinacija
informacijskih i komunikacijskih tehnologija te senzorskih uredaja kako bi se omogucila precizna uporaba
ulaznih podataka radi optimizacije proizvodnje hrane i prevencije uniStavanja okoliSa te kako bi se pojednostav
ila dostupnost podataka, $to pomaze u upravljanju poljoprivrednim gospodarstvom (Klerkx i Rose, 2020.).

Pametna poljoprivreda dobiva veliku pozornost u sektoru jer je prepoznata kao jedna od rijetkih inovacija
koja bi potencijalno mogla dovesti do promjene paradigme u produktivnosti i poveéanoj proizvodniji hrane. lako
su robotizirana izmuzista ve¢ neko vrijeme u uporabi, novije tehnologije kao 5to su robotski strojevi za Zetvu,
mehanicki beracdi voca i strojevi za plijevljenje samo su neki od primjera tehnoloSke revolucije u poljoprivredi.

Medutim, razvoj pametnih tehnologija u ovom sektoru zaostaje za ostalim sektorima i njihova je primjena
neujednacena: naj¢esce ih primjenjuju velika poljoprivredna gospodarstva i to u odredenim specifiénim
poljoprivrednim praksama ili sektorima usjeva te u odredenim europskim regijama.

Utjecaj pametne poljoprivrede i digitalizacije na sigurnost i
zdravlje na radu

Sektor poljoprivrede i Sumarstva sam po sebi spada medu najopasnije sektore rada. Medutim, nove tehnologije
nude mogucnost poboljSanja sigurnosti i zdravlja na radu u tom sektoru. Postoji velik potencijal za poboljSanje
sigurnosti i zdravlja na mjestu rada ugradnjom sigurnosnih, zdravstvenih i ergonomskih znacajki u razvoj
i koncipiranje tehnologija pametne poljoprivrede, kao i u osmiSljavanje uredenja poljoprivrednih
gospodarstava i usjeva te procesa i postrojenja za postupanje sa Zivotinjama. U sljedeéim se odjeljcima
bavimo potencijalom pametne poljoprivrede za poboljSanje sigurnosti i zdravlja na radu u ovom sektoru, ali
iznosimo i nove rizike koji se mogu pojaviti ako se digitalnim tehnologijama ne upravlja na djelotvoran nacin.

Razvoj u pametnoj poljoprivredi moze smanijiti Cimbenike rizika sigurnosti i zdravlja na radu te poboljSati radno
okruzenije.

Tehnoloska rieSenja u sklopu pametne poljoprivrede mogu smanijiti radno opterecenje tako da radnu snagu
zamjenjuju kapitalom i smanjuju izlaganje riziku. Primjeri uklju€uju radove o proizvodniji usjeva (Noguchi,
2013.) i o mljekarstvu (Jago et al., 2013.) Ako dode do zamjene radne snage, uklanja se rizik od ozljede na
mjestu rada i poboljSavaju se sigurnost i zdravlje na radu. Primjeri toga uklju€uju mehani¢ko sakupljanje
plodova (primjerice, krumpira i vo¢a), automatsku muznju mlije¢nih goveda i tehnologiju za sjeCu i obradu drva
u Sumarstvu.
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Uvodenje tehnologija kao S$to su telekomunikacije, automatizacija i precizna poljoprivreda’ potaknut ¢ée
ucinkovitije sustave upravljanja (ukljuCujuc¢i sustave upravljanja vremenom), povecat ¢e profitabilnost
poljoprivrednog gospodarstva, smanijit ¢e Stetne uCinke na okoli§ i povecéati odrzivost poljoprivredne
proizvodnje uz istovremeno poboljSanje standarda sigurnosti i zdravlja na radu.

RjeSenja pametne poljoprivrede mogu pojednostavniti sustave rada i poboljSati kontrolu procesa te
upravljanje sigurnosnim sustavima. Time e se poboljSati organizacija rada, sto ¢e za posljedicu imati
poboljSanje sigurnosti i zdravlja na radu. Medutim, izazovi ¢e i dalje postojati u brojnim podrucjima
poljoprivrede zbog nepravilnosti i nepredvidivosti radnog okruzenja (tlo, topografija, usjevi i stoka, vremenski
uvjeti itd.), Sto osobito otezava senzorsko pracenje (Wang, C., 2013.). Prijelazni korak vjerojatno ¢e ukljucivati
uporabu kolaborativhe robotike, odnosno izradu robota koji rade zajedno s ljudima, pri ¢emu roboti obavljaju
jednostavne zadatke, a ljudi nastavljaju izvrSavati sloZenije i osjetljivije radnje (Downing, 2018.).

Kao $to se moglo primijetiti na primjeru uvodenja tehnologija, npr. automatiziranih sustava muznje, ravnoteza
izmedu poslovnog i privatnog zivota poljoprivrednika poboljSat ¢e se jer ¢e im se omoguciti virtualno
upravljanje strojevima i sustavima te njihovo pracenje na daljinu i u razli€ito vrijeme. Primjeri uklju€uju pracenje
okruzenja nastambi za svinje ili perad putem mobilnog telefona, uporabu daljinske kamere za pracenje stoke
u vrijeme teljenja ili uporabu automatiziranih sustava navodnjavanja radi odredivanja vremena i mjesta
navodnjavanja i potrebne koli¢ine vode (Wang et al., 2013.).

Prevencija misiéno-kostanih poremecaja putem ergonomskih poboljSanja bit ¢e jedna od najvaznijih
pogodnosti uvodenja pametnih tehnologija u poljoprivredu i Sumarstvo. MiSicno-kostani poremecaiji najcesce
su bolesti koje pogadaju poljoprivrednike (Osborne et al., 2012.).

Slika 1: Poljoprivredna bespilotna letjelica

Pametna precizna oprema za rasprSivanje (kao
Sto su bespilotne letjelice za rasprSivanje na
daljinu ili robotska oprema za uporabu na polju)
moZze rasprsivati na daljinu i tako smanijiti koli€inu
potrebnih kemikalija, ¢ime se smanjuje izlaganje
opasnim tvarima na radu, kao $to su pesticidi,
. kao i utjecaj takvih tvari na okoli§. Precizna
oprema za rasprSivanje moze smanijiti uporabu
{ pesticida za do 80 — 90 % u nekim slu€ajevima
I (Wipro, 2019.). Pametne tehnologije koje se jo$
razvijaju, kao to je tehnologija za plijevljenje ili
odstranjivanje korova (uporabom lasera), u
potpunosti eliminiraju uporabu pesticida.

Nova ¢e tehnologija pruziti i moguénost poboljSanja sigurnosti strojeva i vozila, primjerice, putem senzora
momenta sile, taktilnih senzora i senzora pritiska, senzora sigurne maksimalne brzine i blizine, prostornih
detektora i kamera te gumba za zaustavljanje u slu¢aju nuzde (Vasconez et al., 2019.).

Tehnologija koja se upotrebljava u preciznom stoénom uzgoju ima velik potencijal za poboljSanje sigurnosti
stoke. Inovativni pristupi, kao Sto je uporaba biosenzora za upravljanje zdravljem Zivotinja, sve se viSe
dobivaju na znacaju (Steeneveld et al., 2015.). Precizni sto¢ni uzgoj moze olak3ati prac¢enje stada i smanijiti
broj repetitivnih fizickih zadataka kao $to su muznja i hranjenje, uz istovremeno pojednostavljenje pracenja
Zivotinja (primjerice, problemi povezani s velikim vru¢inama i zdravljem).

Nove pametne tehnologije za praéenje mogu poboljSati sigurnost i zdravlje na poljoprivrednim
gospodarstvima i u Sumama, posebice putem uporabe nosivih pametnih uredaja, kao $to su pametni satovi i
pametna osobna zastitna oprema (EU-OSHA, 2020b).

Osim poboljSanja sigurnosti u Sumarstvu putem pametnijih, viSe digitaliziranih strojeva kao $to su strojevi za
sjeCu i obradu drva, klinovi za obaranje stabala kojima se upravlja na daljinu mogu smanjiti rizik u obaranju
stabala. lako njihova uporaba jo$ nije rasprostranjena, vjerojatno ¢e se u buduénosti sve vise primjenjivati ako
zbog klimatskih promjena bude potrebno uklanjati viSe oStecenih stabala ili stabala koje umire.

' Koncept upravljanja poljoprivrednim gospodarstvom s pomocu digitalnih tehnologija za pracenje i optimizaciju procesa poljoprivredne
proizvodnje, poznat i pod nazivom precizna poljoprivreda.

http://osha.europa.eu
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Nove i poboljSane digitalne tehnologije i aplikacije razvijaju se i za evidentiranje podataka o sigurnosnim
rizicima u poljoprivredi i njihovo upravljanje te pruzanje potpore osposobljavanju u podrucju
sigurnosti i zdravlja na radu. Primjeri toga obuhvacaju posebne alate za otkrivanje opasnih tvari, alate za
procjenu rizika i reviziju sigurnosti i zdravlja na radu, kao i brojne uredaje za osposobljavanje za simulaciju
traktoraZ.

Nove je tehnologije potrebno ocijeniti kako bi se utvrdilo jesu li povezane s novim ili dodatnim rizicima na
mjestu rada.

Prema Mrezi robotike i autonomnih sustava Ujedinjene Kraljevine (UK-RAS Network, 2018.) ljudski nadzor
poljoprivrednih robota i dalje ¢e biti potreban radi osiguravanja sigurnosti u predvidivoj buduc¢nosti, barem dok
tehnologija ne postane autonomnija.

Slika 2: Aplikacija pametne poljoprivrede

Aplikacije i tehnologija pametne poljoprivrede
ukljuCuju autonomna vozila, uredaje za
obrezivanje, automatsko rasprsivanje,
tehnologije za rezanje s pomocu lasera i
~ bespilotne letjelice. Ako se ovim sustavima
" zajedno ne upravlja na djelotvoran nadin dok
nekoliko njih radi u isto vrijeme, na istom podrucju
{ i medu radnicima mogu se pojaviti rizici od
. drobljenja, sudaranja, porezotina i opeklina, kao i
do problema povezanih sa stresom zbog straha
od nezgoda koje mogu prouzro€iti autonomne
tehnologije. Takozvani ,kolaborativni roboti”
7 N vjerojatno ¢e biti prvi prijelazni korak u razvoju
. 1,.'. f i ' robotike u poljoprivredi (Huelke, 2016.).

-
ool

lako nove tehnologije pruzaju moguc¢nosti za poboljSanje sigurnosti, one isto tako smanjuju radno opterecenje
i broj radnika koji su potrebni za izvrSavanje odredenih zadataka u poljoprivredi. Zbog toga bi se mogao
povecati broj radnika koji rade sami u Sumarstvu i poljoprivredi, koji ée bez izravnog nadzora biti izlozeni
veéem riziku. Poljoprivredna bi gospodarstva isto tako mogla biti u iskusenju da se pouzdaiju iskljucivo u jeftinija
tehnolo$ka rieSenja za nadzor i hitne situacije, umjesto da zaposle viSe radnika.

Psihosocijalni izazovi kao $to su monotonost i stres povezani su s uvodenjem novih automatiziranih
tehnologija u poljoprivredu i Sumarstvo. Poljoprivrednici dozivljavaju stres i frustrirani su zbog neispravnih
automatiziranih sustava za vrijeme pocetnih razdoblja njihove primjene, kao $to su lazni alarmi, a stariji su
radnici pod stresom zbog uvodenja nove tehnologije (Holte et al.,, 2018., Karttunen et al., 2016., Lunner-
Kolstrup et al., 2018.). Monotoni rad moze ¢&initi dodatan psihosocijalni rizik. Raznolikost zadataka vazna je u
radu u poljoprivredi i Sumarstvu zato da rukovatelji ne moraju dugo ostajati u istom poloZaju dok rukuju
strojevima, €ime se povecava rizik od misiéno-koStanih poremecaja i kardiovaskularnih bolesti.

»Hakiranje” i interferencija mogu postati ozbiljna prijetnja sigurnosti i zastiti u buduénosti. Prema istrazivanju
provedenom u SAD-u (DHS, 2018.), u kontekstu pametne poljoprivrede potrebno je upravljati nizom rizika,
kao $to su potencijalna krada povijerljivih podataka, sustavi koje napada ucjenjivacki softver (ransomware),
nanoSenje Stete poljoprivrednoj proizvodnji i prijetnja integritetu stoke. Osim toga, postoji moguénost hakiranja
robotskih traktora tako da oni budu izvan kontrole ili namjerne interferencije medu robotima, neovisno o tome
je li razlog samo zabava ili postoji zla namjera.

Prac¢enje ucinkovitosti i brzine rada radne snage putem novih nosivih tehnologija moze uzrokovati eticke
probleme i pridonijeti stresu radnikd ako se ne primjenjuje na ispravan nacin. Ovaj se rizik najviSe odnosi na
situacije u kojima se radnike prati ovisno o njihovoj proporcionalnoj u€inkovitosti, kao §to je sektor hortikulture.
Ako se ovom tehnologijom upravlja u€inkovito, putem kolektivhog pregovaranja, i s obzirom na €injenicu da se

2 Primjeri ukljuuju simulator za slu¢aj prevrtanja traktora, iz $panjolskog Nacionalnog instituta za sigurnost i zdravlje na radu (INSST) i
SveudilisSta u Kartageni: https://www.insst.es/-/tu-vida-sin-vuelcos; i simulator voznje traktora Odjela za poljoprivredu, zastitu okoliSa i
ruralne poslove u Sjevernoj Irskoj: https://www.daera-ni.gov.uk/news/minister-poots-launches-nis-first-tractor-driving-simulators.

http://osha.europa.eu
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sezonske berace voca vec prati na temelju koliCine voc¢a koju uberu, ucinak ove tehnologije mogao bi biti i
pozitivan. Ona bi mogla donijeti dodatnu vrijednost u pogledu sigurnosti i zdravlja, zahvaljujuéi sustavima
pracenja koji mogu provjeravati i ocjenjivati aspekte kao $to su toplinski stres i ponavljajuci pokreti.

Preporuke

Osposobljavanje mora i¢i u korak s tehnolo$kim napretkom, a osposobljavanje u podruéju sigurnosti i
zdravlja trebat ¢e se prilagoditi tako da ukljuuje uporabu digitalnih tehnologija, robota i umjetne inteligencije.

Tehnike procjene rizika isto ¢e tako trebati prilagoditi novim tehnologijama, kao $to su roboti i kolaborativni
roboti, posebno s obzirom na umjetnu inteligenciju i transparentnost u donoSenju odluka, kako bi se izbjegli
rizici od Stete uzrokovane nesporazumima /pogreSnim tumacenjima u komunikaciji izmedu umjetne
inteligencije i ljudskih radnika (EU-OSHA, 2018.).

Pitanja sigurnosti i zdravlja na radu moraju od pocetka biti ukljuéena u razvoj i osmisljavanje nove
precizne opreme i tehnologija i opreme i tehnologija pametne poljoprivrede te u uredenje poljoprivrednih
gospodarstava i usjeva kako bi se uklonili ili smanijili rizici. Cvrst pristup ,prevencije kroz dizajn” koji ukljuéuje
pristup usmjeren na korisnika/radnika isto je tako utvrden u izvie§¢u EU-OSHA-e o digitalizaciji sigurnosti i
zdravlja na radu (EU-OSHA, 2018.).

Medutim, pozitivan ucinak novih tehnologija i strojeva na sigurnost i zdravlje na radu bit ¢e ograni¢en ako se
u tom sektoru ne razvije istinska kultura prevencije. Upravljanje poljoprivrednim gospodarstvom bit ¢e u
sredidtu ove kulture prevencije, zajedno s uslugama osposobljavanja, obrazovanja, savjetovanja i proSirenja
te aktivnostima za podizanje svijesti.

Istrazivanja sigurnosti i zdravlja na radu u sektoru poljoprivrede i Sumarstva trebalo bi ukljuditi u
istrazivacki program Obzor Europa. Podruja istrazivanja mogu se povezati s prioritetom zajednicke
poljoprivredne politike (ZPP) koji se odnosi na digitalizaciju u poljoprivredi, a mogu ukljucivati istrazivanja
poljoprivrednih kolaborativnih robota i integracije sigurnosnih, ergonomskih i psihosocijalnih pitanja ili pametne
nosive osobne zastitne opreme za zastitu radnika u poljoprivredi.

Zakljuéci

Ukratko, uporaba tehnoloskih rieSenja (uklju€ujuéi pametnu poljoprivredu) za smanjenje €imbenika rizika u
sigurnosti i zastiti na radu u poljoprivredi i Sumarstvu ima velik potencijal. Medutim, pametna poljoprivreda
ne nudi trenutaéna rjeSenja za sigurnost i zdravlje u ovom sektoru. Klju¢ni izazov koji ¢e i dalje biti prisutan
djelotvorna je primjena takve tehnologije, $to je povezano s varijablama kao $to su dohodak i veliina
poljoprivrednih gospodarstava, dob i obrazovanje poljoprivrednika, upotrebljivost odredene tehnologije te
potpora industrije i savjetodavnih sluzbi poljoprivrednicima. Uvodenje tehnologije potaknut ¢e i povecanje
razine vjestina radnika (i osposobljavanja) kako bi se odrzao korak s promjenama.

Brojna poboljSanja sigurnosti i zdravlja na radu koja proizlaze iz novih tehnologija ¢esto su posljedica (engl.
spin-offovi) razvoja usmjerenih prema povecéanju produktivnosti i profitne marze u ovom sektoru, a ne ciljevi
sigurnosti i zdravlja na radu sami po sebi. Unatol tome, takvi razvoji i dalje imaju istinski potencijal za
poboljSanje radnog okruzenja, posebice kad je rije€ o uklju€ivanju uginkovitih tehnika procjene rizika i nacela
sprevencije kroz dizajn” od samog pocetka, ¢ime se izbjegavaju nezeljeni uéinci.

http://osha.europa.eu
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