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Santrauka

Pasaulyje tiksliosios Zemdirbystés technologijos plinta vis sparciau. Technologijos greitai iSplito j kiekvieng zemés tikio Salj ir
1 procesa, taip suteikdamos galimybe¢ greiciau atlikti Zemés tikio darbus: tiksliau paskleisti trasas, tinkamoje vietoje padéti sékla,
reguliuoti tinkama augaly apsaugos produkty naudojima bei stebéti derlingumo parametrus. Atsiradusios tiksliosios zemdirbystés
technologijy galimybés visame pasaulyje plito labai sparciai, tadiau nevienodai. Technologijos buvo diegiamos ir patrauklios,
priklausomai nuo kiekvienos $alies Zemés iikio specifikos. Siame straipsnyje yra nagrinéjami pagrindiniai tiksliosios Zzemdirbystés
plétros veiksniai. Kodél vienose $alyse dauguma technologijy paplinta grei¢iau, daugiau tukiy jas jsidiegia? Kokie yra pagrindiniai
tiksliosios zemdirbystés technologijy plétra ribojantys veiksniai? Ko viena Salis i§ kitos galéty pasimokyti? Kokios salygos yra
Lietuvoje? Tai svarbu Zirint | ateitj, kai tiksliosios Zzemdirbystés technologijos jgaus vis didesne svarbg tikiuose. Bitent Siy

ReikSminiai ZodZiai: tiksliosios zemdirbystés technologijos, technologijy plétra, zemés tikis.

Ivadas

Tikslioji zemdirbysté yra valdymo strategija, naudojanti informacines technologijas duomenims i$ jvairiy Saltiniy,
kad buty galima priimti konkre€ius sprendimus, i§ esmés lemiancius zemés tikio produkcijos gamyba (Steponavicius,
2020). Nors tiksliosios zemdirbystés technologijos sagvokos aiskinimy yra jvairiy, néra nurodytos tikslios datas, kada
atsirado $is terminas. Taciau apie §ias technologijas visame pasaulyje pradéta kalbéti nuo 2000 m., kai pasauliné padéties
nustatymo sistema (GPS) vis aktyviau buvo pradéta naudoti Zemés iikio sektoriuje. Nuo tada Gikio darbo principu tapo
tikslumas. Kiirési jvairios technologijos: antenos, jutikliai, skenavimo prietaisai, telemetrijos jrenginiai, operacinés
sistemos. Technologijos greitai i$plito | kiekvieng Zemés tikio procesg ir suteiké galimybe greiciau atlikti Zemés Gikio
darbus, tiksliau tresti, tinkamoje vietoje padéti sékla, reguliuoti augaly apsaugos produkty naudojimg bei stebéti
derlingumo parametrus. Atsiradusios tiksliosios zemdirbystés technologijos greitai apsijungé j bendras sistemas, kurios
susidéjo i§ 3 pagrindiniy komponenty: duomeny rinkimas, kaupimas ir apdorojimas bei tinkamo sprendimo priémimas.

Atsiradusios tiksliosios zemdirbystés technologijy galimybés visame pasaulyje plito labai sparciai. Taciau
technologijos buvo diegiamos priklausomai nuo kiekvienos Salies zemés tkio specifikos. [vairiais paskaiiavimai Siy
technologijy paplitimas ateityje dar intensyvés dél pasaulj vis labiau spaudzianciy globaliniy problemy. Todél labai
svarbu analizuoti, kokie veiksniai lemia tiksliosios Zemdirbystés technologijy plétra jvairiose Salyse. Svarbu suprasti,
kodél dalis Zemés tikio technologijy yra labiau paplitusios uZsienio Salyse. Taip pat iSanalizuoti, kokie veiksniai skatino
tiksliosios zemdirbystés technologijy vystymasi Lietuvoje. Ateityje Siy technologijy labai reikés kovojant su klimato kaita
ir siekiant didesnio tkiy nasumo. Todél zinant pagrindinius aplinkos veiksnius, galima sukurti palankig terpe dar
greitesnei tiksliosios Zemdirbystés technologijy plétrai.

Tyrimo objektas — tiksliosios Zemdirbystés technologijos.

Tyrimo tikslas — nustatyti pagrindinius veiksnius, lemiancius tiksliosios Zemdirbystés technologijy vystymasi
Lietuvoje. Palyginti svarbiausiy veiksniy jtaka kitose Salyse.

I8sikeltam tikslui pasiekti sprendZiami Sie uZdaviniai:

1) Remiantis moksliniais 3altiniais jvardyti veiksnius, lemian¢ius tiksliosios Zemdirbystés technologijy plétra.
2) Isanalizuoti atskiry 3aliy tiksliosios Zemdirbystés technologijy plétra skatinanéius veiksnius.
3) Ivertinti tiksliosios zemdirbystés technologijy plétra labiausiai veikianéius veiksnius Lietuvoje,

Tyrimo metodai: atskleisti metodinei daliai taikyta mokslinés literatiiros ir moksliniy straipsniy sisteminé analizé
ir apzvalga. Literatlroje pateikiamy Zemés ukio technologijy vystymosi tendencijy analizé. Europos statistikos
departamento duomeny analiz¢ ir lyginimas.

Tiksliosios Zemdirbystés technologiju plétros veiksniai

Tiksliosios Zemdirbystés technologijy vystymasis skirtingose Salyse buvo labai jvairus. Tam, kad bity galima
palyginti skirtingy Saliy i8sivystyma tiksliosios Zemdirbystés srityje, svarbu suprasti, kas 1émé skirtingy technologijy
vystymo tempus. Saltiniuose teigiama, kad tiksliosios zemdirbystés technologijy plétros veiksniy yra jvairiy:

A. Ekonominiai veiksniai. Pastebima, kad tikiy investavima j tiksliosios Zzemdirbystés technologijas labiausiai
lemia su tikio struktiira susij¢ veiksniai. Vidutinis Salies Gikio dydis yra vienas i§ svarbiausiy aspekty, leidzian¢iy tkiui
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investuoti j technologijas. Taip pat svarbu ir Gkio nuosavybés statusas. Pastebima, kad nuosavos Zemés savininkai labiau
linke investuoti j savo turimg Zeme, lyginant su dirbamos zemés nuomininkais (Tey, Brindal, 2012).

B. Agro-ekologiniai veiksniai. Taip pat jvairiuose $altiniuose pastebimi veiksniai, kuriems gamta daro tiesioging
jtaka. Misry dirvozemio tipa turin¢iose 3alyse tiksliosios zemdirbystés technologijos yra labiau isplitusios. Siose alyse
tikininkai stengiasi prisitaikyti prie dirvozemio jj priziirédami skirtingai. Taip pat pastebima technologijy plétros
tendencija tkiuose, kurie tausoja savo dirvozemj ir supranta klimato kaitos problemas. Todél galima teigti, kad agro-
ekologinis veiksnys stipriai prisidéjo prie jvairiy $aliy motyvacijos jsidiegti tiksliosios Zemdirbystés technologijas
(Schieffer, Dillon, 2015).

C. Socialiniai veiksniai. Jvairiuose $altiniuose vienu i§ svarbiausiy veiksniy yra isskiriamas socialinis veiksnys.
Bendraja prasme tai — Zmoniy aplinka, kurioje jie gyvena. Labai svarbus yra i$silavinimas, kurj turi ikio vadovai ir visi
ikio darbuotojai. Daznai pastebimas tiksliosios Zzemdirbystés technologijy platesnis pritaikymas Salyse, kuriose yra
aukstas kompiuterinis rastingumas, aukstyjy mokykly studenty skaicius. Technologijy diegimui svarbios edukacinés
priemonés ir $alies skatinancios politinés priemonés (Tey, Brindal, 2012).

Sie pagrindiniai veiksniai sudéliojo tiksliosios Zemdirbystés technologijy raidg jvairiose $alyse. Lietuvos ir kity
Europos Sajungos (ES) Saliy tiksliosios Zemdirbystés technologijy paplitimas yra nevienodas. Kiekviena $alis turi savo
plétra skatinancius ir ribojancius veiksnius. Todél lyginant skirtingy $aliy pazangumg Sioje srityje, svarbu suprasti, kas
buvo pagrindiné technologijas tikyje varancioji jéga.

Tiksliosios Zemdirbystés technologijy plétros veiksniy analizé

Lietuvoje tiksliosios Zemdirbystés technologijy diegimo pradzia dazniausiai minima 2007-2013 m. laikotarpiu,
kai prasidéjo pirmoji ES parama Zemés tkiui. Nuo ty mety Lietuvos iikiai nemazai pasikeité ir augo (zr. 1 pav.).
Investavimas j tiksliosios Zemdirbystés technologijas augo kartu su tikiais.

Ukiy, vienety skaicius Vidutinis tkiy dydis pagal Zemés ukio paskirties
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Saltinis: Sudaryta Valstybinés duomeny agentiiros. Oficialiosios statistikos portalas (2022)
Source: National Data Agencies. Official Statistics Portal (2022)

1 pav. Vidutinis, didesniy nei 1 ha, tkiy dydis ir skai¢ius, 2003—2020 m. Lietuvoje.
Figure 1: Average size and number of farms larger than 1 ha in Lithuania, 2003-2020

2020 m. duomenimis, Lietuvoje buvo 132,1 tikst. tikiy, gaminanc¢iy Zemés tkio produktus (Zr. 1 pav.). Per pastarajj
desimtmet] tkiy skaicius Lietuvoje sumazéjo 34 %. Taciau per tg patj laikotarpj Gikiams priklausancios Zemés tkio
naudmeny plotas padidéjo 6 %. Vidutinis tikio dydis Lietuvoje yra apie 22,2 ha. Palyginimui, vidutinis zemés tikio valdos
dydis ES 2020 m. buvo 17,4 ha. Didesni konsoliduoti dirbamos zemés plotai Lietuvoje skatina technologijy plétra.
Ivertinus ekonominj veiksnj galima teigti, kad Lietuva turi palankias salygas ir toliau diegti tiksliosios Zemdirbystés
technologijas.

Svarbu pazymeti, kad Seimos ikiai Lietuvoje sudaro net 99,4 % visy veikianciy tikiy ir jiems priklauso didZioji
dalis (86,3 %) zemes tkio paskirties zemés. ES didzioji dauguma (94,8 % 2020 m.) tkiy priskiriami Seimos tkiams.
Taciau kai kuriose Salyse, pavyzdziui, Pranctizijoje, Seimos tikiai sudaro mazaja dalj (pavyzdziui, 42,3 % Pranciizijoje).

Atsizvelgiant j Seimos Tkiy statistikg (zr. 2 pav.) bei jy valdytojy amziaus duomeny galima analizuoti investicijas
j tiksliosios Zemdirbystés technologijas Lietuvoje ir kitose ES Salyse. Kaip pateikta grafike (zr. 2pav.), tikio valdytojy
amzius Seimos tkiuose daZnai biina didesnis. Lietuvoje $eimos oikiy vidurkis 5 % yra didesnis nei ES. Vyresnio amZiaus
tikio valdytojai konservatyviau zitri j tiksliosios Zemdirbystés technologijas. Remiantis statistika, galima padaryti
prielaidg, kad dauguma ES 8$aliy geriau susitvarko su karty kaita Zemés tkyje. Tai lemia maZesnj Seimos tikiy skaiciy
pazangiose Salyse. Taip pat tai leidzia Zemés likio subjektams priimti apskaiciuotus, drasesnius investicinius sprendimus,
susijusius su tiksliosios Zemdirbystés technologijy diegimu.
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Saltinis: ,,Eurostat® (Zemés tikio surasymas, 2020)
Source: “Eurostat” (Agriculture Census, 2020)

2 pav. Pasiskirstymas tarp tikio valdytojy amziaus grupés, Seimos tikiuose ir ne Seimos tikiuose
Figure 2: Distribution of farm operators by age group, family farms and non-family farms

Agro-ekologinis veiksnys svarbus analizuojant tiksliosios zemdirbystés plétra, ypa¢ ES Salyse. Dauguma Saliy
akiy tiksliosios Zemdirbystés technologijas diegia matydami ir suprasdami klimato kaitos grésmes. Dél besikei¢ianéiy
meteorologiniy salygy, daznéjanciy liti¢iy ir sausry tkiai diegia jvairius daviklius, meteorologines stoteles, kad priimty
iSmanius sprendimus. Suprasdami dirvoZemio degradacijos problemas, tikio vadovai dazniau tausoja dirvozemj bei daro
dirvoZemio tyrimus. Todél pastebima, kad $aliy Gikininkai, kurie dazniau susiduria su Siomis ekologinémis problemomis,
intensyviau diegia tiksliosios Zemdirbystés technologijas.

Dirvozemio degradacijos indeksas

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Saltinis: Europos Komisija (Dirvozemio observatorija, 2022)
Source: European Commission (Soil Observatory, 2022)

3 pav. Lietuvos dirvozemio degradacijos indeksas
Figure 3: Soil Degradation Index for Lithuania

ES agentiiry pateikti duomenys rodo, kad Piety ir Vakary Europos $alys daug daZniau susiduria su dirvozemio
erozijos problemomis (Zr. 3 pav., 4 pav.). Motyvacijos i§ paciy akininky tose Salyse naudoti tiksliosios Zemdirbystés
technologijas atsiranda daugiau. Stiprios Europos zemés tikio $alys, tokios kaip Pranciizija ir Vokietija, susiduria su labai
dideliu dirvozemio kokybiniu praradimu. Todé¢l $iy Saliy Tkininkai kiekviename procese vis daugiau pasikliauna
technologijomis. Biitent Pranctizija ir Vokietija (kaip ir keletas kity ES Saliy) dirvoZemio tyrimus yra jtraukusios i
privalomy Zemés tkio praktiky sarasa. Sios ir kitos technologijos iikiams padeda suivelninti dirvozemio degradacijos
veiksnius, o valstybéms — prizitiréti gamtos pokyc¢ius.

Analizuojant tiksliosios Zemdirbystés paplitimg Salyse svarbu jvertinti socialinj veiksnj. Tam, kad technologijos
biity diegiamos tikiuose ir jos biity veiksmingos, tikiuose turi dirbti kvalifikuoti specialistai. Dazniausiai, kai kalbama
apie zemés tikio technologijas, kompiuterinis raStingumas, yra vienas i§ pagrindiniy veiksniy, leidzianc¢iy Gkiui efektyviau
ir lengviau jsidiegti jvairias tiksliosios Zemdirbystés technologijas.
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Saltinis: Europos Komisija (Dirvozemio observatorija, 2022)
Source: European Commission (Soil Observatory, 2022)

4 pav. Europos dirvozemio degradacijos indeksas
Figure 4: Soil Degradation Index for Europe
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Saltinis: ,,Eurostat (2021)
Source: “Eurostat” (2021)

5 pav. Zmoniy procentas nuo bendros Zalies populiacijos su bazinius kompiuteriniu i3silavinimu
Figure 4: Percentage of the total population with basic computer skills

Analizuojant ,,Eurostat™ duomenis (zr. 5 pav.) galima matyti, kad Lietuvos bendrasis kompiuterinis rastingumas
kiek nusileidzia Europos sljungos vidurkiui. Lietuvos gyventojy kompiuterinis rastingumas prancizams nusileidzia net
14 %, o danams — net 23 %. Labai svarbu pastebéti, kad didzioji dalis Lietuvos tikininky yra vyresnio amziaus (Lietuvos
tkio valdytojo amziaus vidurkis — 49 metai), o dauguma tiksliosios Zemdirbystés technologijy reikalauja baziniy
skaitmeniniy ziniy. Socialinis veiksnys — gyventojy kompiuterinis rastingumas — yra labai svarbus diegiant tiksliosios
zemdirbystés technologijas. Vertinant Lietuvos duomenis galima daryti prielaida, kad tai yra ribojantis veiksnys tikio

technologijy plétros procese.

ISvados

1. Kiekvienos S$alies tiksliosios Zemdirbystés technologijy vystymosi procesas yra individualus ir stipriai
priklausomas nuo ekonominiy, agro-ekologiniy ir socialiniy procesy. Zemés ikio technologijy srityje daZniausiai
pazangios Salys yra su dideliais dirbamos zemés plotais, suprantancios klimato kaitos grésmes ir turinCios aukstag
skaitmeninio rastingumo lygj.

2. ISanalizavus pazangiy Saliy tiksliosios zemdirbystés technologijy plétros praktika galima teigti, kad Vakary
Salys yra labiau pazengusios dél plétra skatinangiy stipresniy veiksniy. Siose pazangiose $alyse yra geresnis skaitmeninio
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raStingumo lygis, kuris leidzia technologijy plétra. Daznu atveju Siose Salyse yra juntamas ir didesnis klimato kaitos
efektas, toks kaip dirvozemio degradacija, kuris tikiuose taip pat labai motyvuoja technologijy plétra.

3. Lietuvos tiksliosios Zemdirbystés technologijy plétros galimybés yra palankios. Vienas i$ svarbiausiy veiksniy
technologijy plétros procese yra dirbamos zemés ploty stambéjimas. Lietuvoje yra Zymimas vienas didziausiy
konsoliduotos dirbamos Zemés ploty augimas visoje ES, todél yra sukuriamos tinkamos salygos technologijy plétrai. Kol
kas Lietuvoje kiek maziau svarbus iSlieka agro-ekologinis veiksnys. Pastebimas augantis susirfipinimas dirvoZemio
kokybe, taciau Lietuvoje (lyginant su kitomis ES $alimis) pasitaiko maziau liti¢iy ar drastiSky sausry, kurios skatinty dar
labiau investuoti j technologijas. Socialinis veiksnys Lietuvoje taip pat yra vienas i§ technologijy plétra ribojanciy
veiksniy dél zemo gyventojy kompiuterinio rastingumo bei senstanciy tikio vadovy amziaus vidurkio.
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FACTORS INFLUENCING THE DEVELOPMENT OF PRECISION FARMING TECHNOLOGIES
Summary

Precision farming technologies are spreading around the world at an accelerating pace. The technology has quickly
spread to every agricultural country and every process, enabling faster farming operations: more accurate fertilization,
more precise placement of seeds, proper regulation of crop protection products and monitoring of yield parameters. The
emerging possibilities of precision farming technologies have spread around the world at a rapid but uneven pace. The
introduction and attractiveness of the technology has depended on the specificities of agriculture in each country. This
article examines the main factors behind the development of precision agriculture. Why, in some countries, most
technologies spread faster and are adopted by more farms. What are the main factors limiting the development of precision
farming technologies? What can one country learn from another? What conditions do we have in Lithuania? This is
important as we look to the future when precision farming technologies will become more and more important on farms.
It is the rapid adoption and adaptation of these technologies that can determine how each country will fare in tackling
future challenges such as climate change.

Keywords: precision farming, technology development; agriculture.
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