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Povzetek

Glavni cilj projekta V2-2009 je bila izvedba veckriterijske optimizacije celotne prehranske
oskrbovalne verige z namenom bolj trajnostne pridelave hrane in povecanja lokalno pridelane
hrane. Uporabljen je bil procesno sistemski pristop, ki obravnava oskrbovalne verige celovito
in integrirano.

V prvi fazi projekta so bili zbrani podatki, ki so bili analizirani, agregirani in preracunani na
nacin, ki omogoca direktno vkljucitev v optimizacijo in primerjavo razli¢nih sprememb oz.
scenarijev razvoja prehranske verige. Preucene so bile strategije, dogovori in direktive, ki
usmerjajo razvoj kmetijske politike in postavljen koncept za njihovo vkljuditev v
optimizacijski model.

Osrednja aktivnost projekta je bila razvoj matemati¢nega optimizacijskega modela celotne
prehranske verige. Ta je bil postavljen kot ciljni model (angl. target), ki razporeja kmetijske
povrSine za pridelke ter izraCuna optimalne kolicine pridelkov in Stevilo zivali v reji.
Identificirani so bili glavni indikatorji prehranske oskrbovalne verige in razvr§ceni v tri stebre
trajnostnega razvoja: druzbeni, okoljski in ekonomski. Z optimiranjem razli¢nih scenarijev so
bile ugotovljene glavne sinergije in nasprotja med indikatorji, pri ¢emer je najbolj oCiten
konflikt med koli¢ino pridelane hrane in okoljskimi vplivi. Zato je bila formulirana
veckriterijska namenska funkcija, s katero dosezemo kompromisne in trajnostne resitve. Ciljni
model je bil nato pretvorjen v model z omejitvami, ki so bile postavljene s strani Ministrstva
za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, da bi dosegli resitve, ki so realneje izvedljive v praksi.
Obdelani scenariji sprememb v prehranskem sistemu kazejo, da obstaja potencial za povecanje
stopnje samooskrbe z optimizacijo razporejanja obdelovalnih povrsin, zlasti s povecanjem
povrsin za pridelavo rastlinske hrane za ljudi.

Pomemben del raziskave je obravnaval oceno razdelitve odpadne hrane po vrstah v
posameznih stopnjah prehranske verige, kar je omogocilo oceno letnega energetskega
potenciala odpadne hrane, ki znaSa 431 TJ pri pretvorbi v bioplin in 417 TJ pri pretvorbi v
biooglje s procesom torefikacije. To bi zadoSc¢alo za priblizno 1 % energijskih potreb
slovenskih gospodinjstev. Na tej osnovi je bilo izvedeno konceptualno nacrtovanje
izkori$¢anja bioplina, nastalega iz odpadne hrane, s patentirano resitvijo, ki povezuje toplotno
¢rpalko in kogeneracijsko (SPTE) enoto in ima 195 % izkoristek primarnega goriva.

Izvedeno je bilo tudi optimiranje prehranske oskrbovalne verige z upoStevanjem negotovosti
hektarskih pridelkov. Zato je bil matemati¢ni model predelan v obliko za uporabo
deterministicnega in stohasticnega pristopa. Rezultati kaZzejo, da je prehranska veriga
obcutljiva na nihanja vhodnih podatkov, zato se nakazujejo podrocja za nadaljnje raziskave
zlasti pri pridobivanju to¢nej$ih vhodnih podatkov in preciznemu prilagajanju
optimizacijskega modela, s cemer bi se dodatno izboljsali kvaliteta in uporabnost rezultatov.
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Abstract

The main objective of the VV2-2009 project was to conduct a multi-criteria optimization of the
entire food supply chain with the aim of achieving more sustainable food production and
increasing the proportion of locally produced food. A process systems approach was used to
provide a comprehensive and integrated view of supply chains.

The first phase of the project collected data that was analyzed, aggregated, and calculated in a
way that could be used directly to optimize and compare different food chain development
scenarios. Strategies, agreements, and guidelines that guide the development of agricultural
policies were studied and a concept was created for their inclusion in the optimization model.

The central activity of the project was the development of a mathematical optimization model
for the entire food chain. This was created in the form of a target model that allocates
agricultural land and calculates the optimal amounts of crops and number of animals in
agriculture. Key food supply chain indicators were identified and categorized into three pillars
of sustainable development: Social, Environmental and Economic. By optimizing different
scenarios, the main synergies and conflicts between indicators were identified, with the
conflict between the amount of food produced and environmental impacts being the most
evident. Therefore, a multi-criteria objective function was formulated to generate compromise
and sustainable solutions. The target model was then transformed into a model with constraints
set by the Ministry of Agriculture, Forestry and Food to generate solutions that are more
feasible in practice. The scenarios for changes in the food system show that there is potential
to increase self-sufficiency by optimizing the allocation of cropland, especially by increasing
the amount of land devoted to growing plant foods for humans.

An important part of the research dealt with the evaluation of the distribution of food waste
by species at different stages of the food chain, which allowed the evaluation of the annual
energy potential of food waste, which is 431 TJ when converted into biogas and 417 TJ when
converted into biochar through the torrefaction process. This would be sufficient for about 1 %
of the energy needs of Slovenian households. On this basis, a concept for the use of biogas
from food waste was created with a patented solution combining a heat pump and a combined
heat and power (CHP) unit with a primary energy efficiency of 195 %.

Optimization of the food supply chain was also performed, taking into account the uncertainty
of yields per hectare. For this purpose, the mathematical model was reformulated to use a
deterministic and stochastic approach. The results show that the food supply chain is sensitive
to variations in input data. This suggests areas where further research is needed, particularly
in obtaining more accurate input data and fine tuning the optimization model, which would
further improve the quality and usability of the results.
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1 Uvod

Prehranska oskrbovalna veriga je obsezen in kompleksen sistem, ki vkljucuje Stevilne
deleznike, kot so pridelovalci in predelovalci hrane rastlinskega in Zivalskega izvora,
distributerji in trgovci s hrano, gostinska podjetja, porabniki hrane ter zbiralci in predelovalci
odpadne hrane. Podro¢je je regulirano s Stevilnimi slovenskimi in evropskimi strategijami,
resolucijami in predpisi. Sprejemanje odlocitev na tako kompleksnem in obseznem podrocju
zahteva racunsko podprte pristope, ki obravnavajo vse Clene prehranske oskrbovalne verige
povezano, kajti le na ta nacin je mogoce ustrezno upostevati sinergije in nasprotja med njimi
ter generirati optimalne reSitve. Zato je osrednja tema tega raziskovalnega dela celovito,
racunsko in optimizacijsko podprto obravnavanje prehranske verige v Sloveniji, kar je mogoce
doseci z uporabo procesno sistemskega pristopa in matemati¢nega optimiranja.

1.1 Opredelitev problema

Evropska unija je leta 2019 sprejela Evropski zeleni dogovor [1], katerega glavni cilj je, da bi
Evropa postala podnebno nevtralna do leta 2050. Kmetijstvo po nekaterih ocenah prispeva med
25 % in 30 % vseh emisij toplogrednih plinov (TGP) [2], zato so potrebni razli¢ni ukrepi za
zmanj$anje emisij, npr. razvoj na¢inov pridelave z manj$o porabo umetnih gnojil, spremembe
prehranjevalnih navad v smeri bolj zdrave prehrane, zmanjSanje izgub hrane in odpadne hrane.
Evropska strategija Od vil do vilic [3] je postavila kmetijstvu ambiciozne cilje, kot so zniZanje
porabe kemikalij in nevarnih pesticidov za 50 % do leta 2030, znizanje rabe mineralnih gnojil
za 20 %, povecanje povrsin za ekolosko pridelavo na vsaj 25 % in razpolovitev odpadne hrane
na nivoju trgovine in porabe. Zaradi specificnih razmer, ki smo jim pri¢a v zadnjih letih
(pandemija, vojna, energetska in surovinska kriza, podrazitve), raste motivacija za povecanje
prehranske varnosti 0z. deleza doma pridelane hrane.

Slovenija ima omejene obdelovalne povrSine za kmetijsko proizvodnjo. Povrsinski relief je
razgiban, kar zmanjSuje moznosti za pridelavo hrane. Od vseh kmetijskih povrsin, ki so
trenutno v uporabi, jih priblizno 75 % lezi na obmocjih z omejenimi moznostmi za kmetijsko
pridelavo. Obdelovalne povrSine se dodatno zmanjSujejo tudi zaradi pozidave in gradnje.
Omenjeni razlogi vplivajo na omejeno pridelavo domace hrane, s tem pa na niZjo stopnjo
prehranske samooskrbe in vecjo odvisnost od uvozene hrane. Razmerje med obdelovalnimi
povrsinami za proizvodnjo zivalske krme in rastlinskih pridelkov za prehrano ljudi je v korist
krme. Pri hrani rastlinskega izvora, ki se uporablja za ljudi, npr. zelenjadnice, krompir, sadje
in Zitarice, so stopnje samooskrbe nizje od 100 %. Nekoliko boljsa je situacija pri hrani
Zivalskega izvora, kjer izvazamo mleko, jajca ter meso in mesne izdelke goveda in piS¢ancev,
medtem ko je stopnja samooskrbe s prasi¢i nizka. Pokritost uvoza z izvozom je okoli 60 %.

Dodatni problem predstavljajo okoljski vplivi kmetijstva, zlasti emisije toplogrednih plinov
(TGP), presezni vnos duSika, velika poraba umetnih gnojil in fitofarmacevtskih sredstev.
Neugodni so tudi kazalci pri koli¢inah izgub hrane in odpadne hrane ter poraba zauzitega
rdecega mesa, ki je znatno nad priporocili zdravstvenih organizacij.

Za reSevanje zgoraj navedenih ciljev je potrebno obravnavati vse deleznike v prehranski verigi
integrirano ter poznati povezave, sinergije in nasprotja med njimi. Prehransko verigo je
potrebno analizirati in optimirati z vidika druzbenih, okoljskih in ekonomskih ciljev. Zaradi
obseznosti sistema oskrbe s hrano je sprejemanje celostnih resitev na podro¢ju kmetijske
politike zahtevno. V praksi se pogosto naslavljajo manjsi problemi, pri ¢emer se ne uposteva
povezav, sinergij in odvisnosti med posameznimi Cleni prehranske verige. Zato resitve,
dobljene na ta nacin, praviloma niso celovite in optimalne s SirSega vidika. Da bi presegli ta
problem, je osnovna ideja projekta, da se za optimizacijo prehranske verige uporabi procesno
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sistemski pristop, Ki se sicer uporablja za optimizacijo industrijskih procesov in dobavnih mrez,
omogoca celovito obravnavo vseh deleznikov procesa ter upoSteva sinergije in povezave med
njimi. Veriga preskrbe s hrano je podoben sistem, kot so dobavne verige drugih produktov,
zato je uporaba procesno sistemskega pristopa z optimiranjem utemeljena.

1.2 Cilji
Glavni cilj CRP projekta V2-2009 je izdelava optimizacijskega matemati¢nega modela, ki

omogoca analize, vrednotenja in optimizacije scenarijev razlicnih sprememb in ukrepov
kmetijske politike za povecanje samooskrbe z lokalno pridelano hrano. Cilj teh analiz je:

a) dolociti, kateri so glavni kriteriji oz. indikatorji na podrocju prehranske oskrbovalne verige,

b) razvrstiti glavne kriterije v tri stebre trajnostnega razvoja: druzbenega, okoljskega in
ekonomskega,

c) ugotoviti sinergije in konflikte med posameznimi skupinami Kriterijev,

d) ugotoviti vpliv sprememb v prehranski oskrbovalni verigi na glavne kriterije,

e) izvesti optimizacijo z razli¢nimi Kriteriji in

f) izvesti veckriterijsko optimizacijo, ki predstavlja kompromisno reSitev med Kriteriji
trajnostnega razvoja.

Cilj je, da razviti optimizacijski model dolo¢i optimalne razporeditve kmetijskih povrsin med
razlicne vrste hrane in krme ter doloci tudi optimalne naine kmetijske pridelave. Rezultati
posameznih scenarijev omogoc¢ajo oceno vpliva dolo¢ene spremembe v kmetijski politiki na
koli¢ine doma pridelane hrane, stopnjo samooskrbe, ekonomsko ucinkovitost kmetijstva in
okoljski odtis prehranske oskrbovalne verige. Resitve razli¢nih scenarijev so med seboj
primerjane z vseh treh vidikov trajnostnega razvoja.

Poleg razvoja matemati¢nega modela je cilj tega projekta tudi analiza izkoristka prehranske
oskrbovalne verige z vidika nastajanja izgub hrane in odpadne hrane vzdolZ celotne verige ter
ocena energijskega potenciala odpadne hrane.

1.3 Zastavljene hipoteze

o Zaradi velikega obsega zbranih podatkov je potrebna njihova agregacija in omejitev na
najpomembnejse pridelke oz. skupine pridelkov ter na kljucne kazalce, ki opisujejo stanje
prehranske verige.

¢ Najbolj relevantni scenariji sprememb v prehranski verigi se nanasajo na okoljske zahteve
in zdravstvena priporocila.

e V prehranski verigi je ve¢ pomembnih indikatorjev oz. kriterijev, Ki jih je mozno razvrstiti
med tri stebre trajnostnega razvoja: ekonomskega, druzbenega in okoljskega. Optimizacija
z razliénimi kriteriji vodi do povsem razli¢nih rezultatov.

e Osnovni (ciljni) matemati¢ni model pokaze maksimalno dosegljive reSitve in razkrije
nasprotja med ekonomskimi, druzbenimi in okoljskimi kriteriji. Analiza teh reSitev
pokaze, da v nekaterih segmentih niso uresnicljive v praksi. Kljub temu je ciljni model
koristen za razumevanje razmerij med dejavniki prehranske verige. Omogoca Studije
veckriterijskega optimiranja prehranske verige.

e lzvoz hrane zniZa stopnjo samooskrbe.

e VnaSanje omejitev v model izboljSa izvedljivost rezultatov v praksi, a poslab3a vse tri
skupine kriterijev.

e Stohasticno optimiranje prehranske verige je zanimivo z raziskovalnega vidika in ima
potencial za nadaljnje raziskave.
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1.4 Pregled literature

Stabilna pridelava hrane in zagotovitev varne ter kakovostne hrane vsem prebivalcem sodita
med najpomembnejSe cilje Evropske unije in Organizacije zdruzenih narodov (OZN), saj je
priblizno 10 % prebivalstva Se vedno podhranjeno [4]. Prehranska oskrbovalna veriga ima tudi
velik vpliv na okolje. V strategiji Od vil do vilic so zapisani cilji na podro¢ju prehrane v
Evropski uniji. Ta je poenotena s Cilji trajnostnega razvoja, ki jih je definirala OZN. Glavni
cilji te strategije so [3]:

a) zagotoviti prebivalcem EU dostop do zdrave, cenovno dostopne in trajnostne hrane,

b) reSevanje problema klimatskih sprememb,

C) zasCita okolja in zagotavljanje biotske raznovrstnosti,

d) zagotovitev poStenega ekonomskega donosa v oskrbovalni verigi,

e) povecati delez ekoloskega kmetijstva.

Obstoje¢i matemati¢ni optimizacijski modeli so vefinoma razviti v splosni obliki in
predstavljeni na podlagi podatkov ene drZave oz. regije. Pdldaru in dr. (2018) so razvili linearno
programirni (LP) matemati¢ni model, ki je minimiral kmetijske povrSine, ki bi zagotovile
kmetijsko varnost estonskemu prebivalstvu. Model je specificen, saj natancno dolo¢i povrs§ino
za pridelavo dolocene vrste hrane oz. krme ter Stevilo zivali [5]. Podobno je dolo¢il tudi LP
model razvit s strani Sali in dr. (2016), ki je minimiral razliko med porabo in pridelavo hrane.
Ta model je tudi ekonomsko ovrednotil pridelavo hrane in je bil apliciran na milansko urbano
podroc¢je [6]. Nasprotja med prehransko varnostjo in negativnim vplivom na okolje so na
primeru regije jezera Donting preucevali Qi in dr. (2018) [7]. Matemati¢no ovrednoteni so bili
tudi drugi vidiki prehranske oskrbovalne verige. Ward in dr. (2014) so razvili LP model, ki je
preuceval vpliv razli¢nih vrst prehrane (visoka poraba mesa, nizka poraba mesa, vegetarijanska
prehrana) na okolje [8]. LP model razvit s strani Van Kernebeek in dr.. (2016) je preuceval
razmerje med uporabo kmetijske zemlje, vnosom Zzivalskih beljakovin, Stevilom prebivalstva
in kvaliteto zemlje. Ugotovili so, da je potrebno za optimalno prehrano zniZati porabo mesa, Se
posebej mesa govedi in drobnice [9]. Reina-Usuga in dr. (2023) so z veckriterijskim modelom
preucevali trajnost kratkih in dolgih oskrbovalnih prehranskih verig na primerih mest Bogota
in Cordoba. Ugotovili so, da so krajSe dobavne verige bolj trajnostna moznost za pridelavo in
distribucijo hrane [10].

Pregled literature je pokazal, da uporaba matemati¢nega optimiranja na podro¢ju agroZivilske
verige Se ni SirSe uveljavljena. Zelo malo je raziskav na podrocju optimiranja celotnih
prehranskih verig, vrzel je zlasti na podro¢ju celovitega veckriterijskega optimiranja oskrbe s
hrano, ki bi naslovilo vse vidike trajnostnega razvoja in omogocilo kvantitativno oceno vpliva
specifiénih sprememb v pridelavi in porabi hrane na okolje in razli¢ne druzbene izzive,
naslovljene v strategiji Od vil do vilic.
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Metode dela

V projektu je bil uporabljen interdisciplinarni pristop z metodami procesno sistemskega
inZenirstva, ki so sicer uveljavljene za optimizacijo problemov v procesni industriji. To
metodologijo je bilo potebno prilagoditi za optimizacijo prehranske oskrbovalne verige v
Sloveniji. V sklopu projekta je bila zato najprej razvita strategija za optimizacijo tega podrocja.

2.1 Strategija za analizo in optimizacijo prehranske verige

Uporabljena strategija za optimizacijo prehranske oskrbovalne verige vkljucuje naslednje
korake:

a)

b)

d)

Zbiranje, analiziranje in strukturiranje podatkov. Razli¢ne organizacije, kot so agencije,
inStituti in statisticni urad, upravljajo zbirke podatkov, v katerih se nahajajo Stevilne
informacije, potrebne za raziskavo, kot so razpolozljiva kmetijska zemljis¢a, proizvodnja
in poraba hrane, Stevilo prebivalcev, Stevilo zaklanih Zivali, uvoz in izvoz hrane,
ucinkovitost pretvorbe krme v pridelke zivalskega izvora, emisije toplogrednih plinov
(TGP), spros€anje dusika pri zivalih, vnos duSika v rastline, hranilna vrednost hrane,
nastajanje odpadkov in zavrzene hrane itd. Pridobljeni podatki so zelo podrobni in
preobsezni, da bi bili vsi vkljuceni v model. Zato jih je potrebno smiselno zdruziti, da bi
bila velikost optimizacijskega modela obvladljiva. Zdruzeni podatki se nanaSajo na
dolocene skupine zivilskih izdelkov, npr. zitarice za prehrano ljudi ali Zitarice za krmo
zivali, sadje, zelenjava, grozdje za pridelavo vina ipd.

Oblikovanje scenarijev in racunska analiza sprememb v prehranski oskrbovalni verigi. V
tem koraku se z enostavnimi ra¢unskimi orodji, kot so preglednice v Excelu, izvedejo
zaCetni izracuni, katerih osnovni cilj je narediti dober posnetek dejanskega stanja in s tem
validirati racunski model na osnovi agregiranih podatkov. S tem orodjem je nadalje mozno
preucevati povezave med glavnimi spremenljivkami prehranske oskrbovalne verige in
ugotavljati, kje med njimi se pojavljajo sinergisti¢ni ucinki in kje nasprotja. Na ta nacin se
izvedejo prva testiranja razli¢nih sprememb v prehranski verigi, ki jih narekujejo razli¢ne
strategije in direktive, in pridobijo informacije za definiranje relevantnih scenarijev
sprememb v prehranski verigi. Racunski model v tem koraku ne izvaja optimizacij, kljub
temu pa daje koristno znanje za razumevanje agroZivilske verige ter postavitev
matemati¢nega modela za njegovo optimizacijo.

Naslednji korak naslavlja izgube hrane in odpadno hrano ter njuno potencialno energetsko
izrabo. Podatki o izgubah hrane in odpadni hrani za posamezne stopnje oskrbovalne verige
so znani. Ni pa znana njena sestava v posamezni stopnji, s cemer bi lahko ocenili potencial
za pridobivanje energije oz. toplote. Zato je v odsotnosti eksperimentalnih podatkov
namen izvesti oceno sestave odpadne hrane z uporabo literaturnih podatkov, ugotoviti
mozne naéine pretvorbe v energijo in konceptualno naértovati procesno postrojenje.

Razvoj ciljnega matemati¢nega modela za optimizacijo s procesno sistemskim pristopom.
Na osnovi informacij in znanja o prehranskem sistemu iz prej$njih korakov je mogoce
razviti t.i. ciljni (angl. target) matemati¢ni model za optimizacijo prehranske verige, Ki
optimira dodeljevanje obdelovalnih povr§in med razliéne pridelke, njihove koliine,
Stevilo glav zivali ipd. Ta model se uporabi za optimizacijo razli¢nih scenarijev in
kriterijev, t.i. namenskih funkcij, s cemer pridobimo ciljne resitve, ki pokazejo, kaj bi bilo
mogoce teoreticno doseci brez dodatnih omejitev, ki jih postavljajo obstojeCe razmere v
kmetijstvu. S temi reSitvami je mogoce identificirati obetavne trende za razvoj oskrbovalne
verige s hrano v prihodnosti.
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Vklju€evanje omejitev v optimizacijski model po navodilih naro¢nika. Po analizi
rezultatov ciljnega modela je potrebno prepoznati, katere optimalne vrednosti
spremenljivk najbolj odstopajo od obstojecega stanja in naro¢nik za njih ocenjuje, da v
realnosti ne bi bile izvedljive. Za te spremenljivke naro¢nik poda oceno obmocja vrednosti,
ki bi bile po njegovi oceni dosegljive v prihodnosti. Te omejitve se vkljucijo v ciljni model,
ki se s tem spremeni v model z omejitvami in z njim se izvede optimizacija.

Optimizacija prehranske verige v pogojih negotovosti. Rezultati optimizacijskega modela
so veljavni le za uporabljene vrednosti vhodnih podatkov. Ce se te spremenijo, rezultati
niso ve¢ optimalni. V modelu prehranske oskrbovalne verige je veliko negotovih vhodnih
podatkov, npr. cene, mase trupov, emisije TGP, hektarski donosi itd. Najbolj znacilni in
izven dosega Clovekovega vpliva so vplivi vremenskih razmer na hektarske donose. Zato
je v tem koraku izvedeno deterministicno in stohasticno optimiranje prehranske
oskrbovalne verige ob negotovih vrednostih hektarskih donosov.

Vse optimizacije izvajamo v okolju GAMS!, ki predstavlja sodobni sistem za modeliranje,
programiranje in matemati¢no optimizacijo ter vkljucuje Stevilne algoritme za reSevanje
optimizacijskih problemov.

2.2 Predpostavke in omejitve

Pri izvajanju racunskih analiz in optimizaciji prehranske oskrbovalne verige v Sloveniji so bile
uporabljene naslednje predpostavke:

a)

b)

d)

e)
f)

UpoStevane so Stiri stopnje prehranske verige:

e primarna pridelava hrane pred Zetvijo/zakolom,

e pridelava in predelava hrane po Zetvi/zakolu,

e distribucija in trgovina s hrano,

e poraba hrane (na ravni gostinstva in strezbe hrane ter na ravni gospodinjstev).

Kmetijski pridelki, ki so obravnavani v raziskavi, so razdeljene v tri skupine:

e hrana rastlinskega izvora (pSenica, koruza, je¢men, krompir, zelenjadnice, sadje,
grozdje)

o rastlinska krma za zivali (pSenica, koruza, jeCmen, tritikala, zelena krma z njiv, krma s
travnikov in pasnikov, strocnice)

e hrana Zivalskega izvora (meso in mesni izdelki govedi, prasicev, perutnine in drobnice,
ter jajca, kravje mleko in mle¢ni izdelki).

V analizi niso upostevane ribe, oljarice in sladkorna pesa.

Koli¢ine vseh pridelkov so izrazene v tonah osnovnega pridelka na leto, npr. mleko in
mlecni izdelki so izrazeni v ekvivalentu surovega mleka, meso in mesni izdelki v masah
klavnih trupov, Zita in njihovi izdelki v ekvivalentu zrnja.

Za kmetijsko pridelavo omenjenih pridelkov je na voljo 472 877 ha povrsSin, ki vkljucujejo
njive, sadovnjake, vinograde in travnike.

Povrsine ekoloskih travnikov so fiksirane na 35 445 ha.
Napovedano Stevilo prebivalcev Slovenije do leta 2050 je 2 252 987.
Skupna povrSina travnikov se ne sme zniZati pod 75 % sedanjih travniskih povrsin.

! https://ww.gams.com/
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h) Upostevani so Stirje nacini kmetijske pridelave: konvencionalna pridelava, ekoloSka
pridelava, pridelava z ohranitvenim kmetijstvom in pridelava v rastlinjakih.

i) Predpostavljeno je, da se hektarski donosi ne spreminjajo. V modelu je za vsak pridelek
uporabljeno povprecje zadnjih Stirih let (2018 do 2021), za katera so na voljo podatki za
konvencionalno pridelavo. Za ekoloSko pridelavo je predpostavljeno, da so hektarski
donosi enaki polovi¢ni vrednosti konvencionalne pridelave, za pridelavo z ohranitvenim
kmetijstvom pa 95 % konvencionalnih donosov. Za rastlinjake so predvidene le
zelenjadnice s pridelavo v tleh na konvencionalni na¢in. Uporaba hidroponike v tej fazi
projekta ni vklju¢ena v model.

J) Uporabljena je poenostavitev, da so cene in stroSki dolocene vrste pridelkov enaki tako za
nepredelano hrano kot tudi za vso predelano hrano, pridobljeno iz te vrste pridelka. Prav
tako so enaki cene in stroski pridelave dolocene vrste pridelkov ne glede na nacin pridelave.

2.3 Razvoj matemati¢nega modela za optimizacijo

Matemati¢ni model, ki smo ga razvili v okviru projekta, sestoji iz skupin enacb in neenacb, S
katerimi matemati¢no opiSemo masne in finanéne tokove prehranske verige. Podrobnejsi zapis
enacb je na voljo v ¢lanku Drofenik in dr. (2023) [11].

2.3.1 Opis glavnih skupin enacb in neenacb v modelu

Skupna povrsinska bilanca. Vsota vseh povrsin, ki jih optimizer dodeli posameznim

pridelkom in ob tem doloci tudi optimalni nacin pridelave, ne sme preseci razpolozljivih
472 877 ha.

Masne bilance. S temi enacbami se izracuna, koliko posameznega pridelka v tonah na leto se
lahko pridela na dodeljeni povrsini in ob izbranem optimalnem nacinu pridelave. Kot ze
omenjeno, so mase vseh pridelkov in njihovih izdelkov izrazene v tonah ekvivalenta osnovnega
pridelka, kot npr. v tonah surovega mleka pri mleku in mle¢nih izdelkih, zrnja pri Zitaricah,
klavnih trupov pri zivalih.

Postavljen je pogoj, da je masa pridelanih in uvozenih pridelkov enaka masi porabljenih in
izvozenih pridelkov. Domaca prireja mesa skupaj z maso uvozenih Zivih Zivali je enaka masi
trupov zaklanih zivalih in izvozenih Zivih zivali. Domaca poraba mesa in mesnih izdelkov
skupaj z maso izvoZzenega mesa in mesnih izdelkov je enaka vsoti mas zaklanih Zivali in
uvozenega mesa in mesnih izdelkov. Glede na optimalno dolo¢eno S$tevilo zivih zivali se
izracuna tudi optimalna koli¢ina potrebne krme za zivali.

Ocene okoljskih vplivov. Glede na dolo¢eno optimalno pridelavo hrane rastlinskega in
zivalskega izvora se izraCunajo letne emisije TGP v tonah ekvivalenta CO2. Glede na
razporeditev obdelovalnih povrSin med razlicne pridelke in nacine pridelave se izrauna
potrebna koli¢ina umetnih gnojil. Izracuna se tudi presezna koli¢ina dusika kot vsota vneSenega
dusika preko Zivalskega gnoja in umetnih gnojil, zmanjSana za maso duSika, ki ga rastline
pocrpajo iz zemlje za rast.

Ocena ekonomskega dobicka. Ekonomika prehranske oskrbovalne verige je poenostavljeno

ocenjena kot skupni dobicek celotne verige, ki se izracuna kot razlika med vsemi prihodki,
pridobljenimi s prodajo pridelkov in vsemi odhodki, ki jih predstavljajo stroski pridelave.

Izracun stopenj samooskrbe. V modelu se izracunajo stopnje samooskrbe za vse vrste
pridelkov, navedenih v poglavju 2.2 in sicer kot razmerje med pridelano in porabljeno hrano
posameznega pridelka. Pri tem vrednosti samooskrbe, ki so visje od 100 %, nakazujejo, da se
ta vrsta hrane izvaza. Vrednosti niZje od 100 % nakazujejo, da je potreben uvoz te vrste hrane.
Izra¢unava se tudi skupna stopnja samooskrbe s hrano za ljudi, tako da se vsota vseh vrst
pridelane hrane deli z vsoto vseh vrst porabljene hrane.
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Izrac¢un makronutrientov in energijske vrednosti. Glede na optimalne koli¢ine pridelane
hrane se izracunajo skupne vrednosti pridelanih makronutrientov, to so mascobe, beljakovine
in ogljikovi hidrati, ter energijska vrednost pridelane hrane. Zaradi uveljavljenega statisticnega
spremljanja teh kazalcev se vsebnosti makronutrientov prera¢unajo v g/dan/prebivalca,
energijska vrednost pa v kcal/dan/prebivalca.

Izracun izgub hrane in odpadne hrane. Model izracuna koli¢ine izgub hrane in odpadne
hrane rastlinskega in Zivalskega izvora ter razdelitev na uZzitni in neuzitni del.

Osnovni optimizacijski kriterij. Ker je glavni cilj projekta povecanje doma pridelane hrane,
je za osnovni optimizacijski kriterij izbrana skupna masa vse pridelane hrane rastlinskega in
Zivalskega izvora. Se pa lahko v posameznih scenarijih optimirajo tudi drugi Kriteriji, npr.
okoljski ali ekonomski, predvsem z namenom preucevanja razmerij (sinergij oz. nasprotij) med
posameznimi skupinami Kriterijev.

Veckriterijska namenska funkcija. Vkljucuje normalizirane vrednosti izbranih Kriterijev, to
so prihodek, stroski, emisije TGP, stopnja samooskrbe s hrano za ljudi, koli¢ina umetnih gnojil,
koli¢ina proizvedenih kilokalorij in koli¢ina odpadne hrane. Ker sestavljeni Kkriterij
maksimiramo, so tisti Kriteriji, za katere zelimo, da bi bili ¢im vi§ji, vkljuceni s pozitivnim
predznakom, kriteriji, za katere zelimo, da bi bili ¢im nizji, pa so vkljuCeni z negativnim
predznakom. Normalizacija je za vsak kriterij izvedena glede na sedanjo vrednost tega kriterija
in sicer tako, da se razlika med optimalno in sedanjo vrednostjo kriterija deli s sedanjo
vrednostjo. Tako vrednost 0 pomeni, da se dolocen kriterij ni spremenil glede na sedanje stanje,
vrednost manjsa od 0, da se je poslabsal in vrednost ve¢ja od 0, da se je izboljsal. Konc¢na
vrednost sestavljenega kriterija, izrazena v odstotkih, pove, za koliko odstotkov se z
upostevanjem vseh navedenih kriterijev optimalna reSitev izboljSa glede na obstojece stanje. V
raziskavi so bili vsi kriteriji upoStevani z enako utezjo, kar pa se lahko spremeni na Zzeljo
uporabnika, tako da se dolo¢enemu kriteriju oz. kriterijem dodelijo visje utezi, drugim pa nizje.

Logicne zveze. To je posebna skupina enacb, v katerih nastopajo tudi binarne spremenljivke,
ki lahko zasedejo le vrednosti ni¢ ali ena. Z njimi optimizer omogoci ali onemogoci dolo¢eno
alternativno moznost. VV primeru optimizacije prehranske verige so binarne spremenljivke
uporabljene za vklop ali izklop mozZnosti, da se doloCena vrsta hrane lahko hkrati uvaza in
izvaza. Ce Zelimo preprediti, da bi se dolodena vrsta hrane hkrati uvazala in izvazala, lahko z
binarnimi spremenljivkami dovolimo le eno od obeh moznosti. Ce sta dovoljena uvoz in izvoz
iste vrste hrani zaradi zahtev prostega trga, lahko z binarnimi spremenljivkami dovolimo oba.

Opisan model sodi v skupino meSano celostevilskega linearnega programiranja (MILP), ker
S0: a) vse enacbe in neenacbe linearne in b) ker v modelu nastopajo zvezne spremenljivke, kot
so mase pridelkov, povrsine za pridelavo idr., ter diskretne spremenljivke, s katerimi dovolimo
ali prepovemo izbor dolo¢ene moznosti.

2.3.2 Uporaba modela

Vhodni podatki. Za uporabo modela je treba pridobiti Stevilne vhodne podatke, ki se
uporabljajo v izracunih. Podatki morajo biti preraunani na nacin, da se lahko neposredno
uporabijo v modelu, to pri veéini pomeni specificno vrednost dolo¢enega podatka na hektar
povrsSine ali na tono pridelka. Podatki se med optimizacijo ne spreminjajo, so konstantni. V
projektu smo uporabili povpreéne vrednosti dolo¢enega podatka za zadnje Stiri ali pet let, za
katere so bile na voljo informacije. Nekaj najpomembnejSih vhodnih podatkov je navedenih v
nadaljevanju:

a) Hektarski donosi za vsak pridelek rastlinskega izvora in vsak nacin pridelave (v t/ha).
b) Poraba vseh vrst hrane rastlinskega in Zivalskega izvora na prebivalca (v kg/leto in se v
modelu preracuna v t/leto).

15



Vsehinsko porocilo CRP: Optimizacija pristopov za trajnostno pridelavo hrane in vedji delez lokalno pridelane hrane

I * E'q. REPUBLIKA SLOVENLA %
SRS =) MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO,

e GOZDARSTVO IN PREHRANO rrs

in kermisko tengiogic SLOVENUAN BESLARCH AGINGY

c) Klavne mase trupov za govedo, prasice, pis¢ance in drobnico (v tonah na Zival).

d) Mlecnost krav molznic (v tonah mleka na Zival) in nesnost kokosi (v tonah jajc na Zival).

e) Mase rastlinskih pridelkov (krme), ki jih zauzijejo zivali (v tonah krme na tono klavne
mase trupa 0z. na tono surovega mleka 0z. na tono jajc).

f) Poraba umetnih gnojil in odvzem dusika iz tal za vsak rastlinski pridelek in vsak nacin
pridelave (v t/ha).

g) Letna koli¢ina dusika iz zivinskega gnoja za govedo, prasi¢e, perutnino, drobnico,
molznice in nesnice (v tonah duSika na tono klavne mase trupa o0z. na tono surovega mleka
0z. na tono jajc).

h) Emisije TGP za vsak pridelek rastlinskega in Zivalskega izvora (v tonah CO: ekvivalenta
na tono pridelka).

i) Ekonomski podatki (trzne cene pridelkov in stroski njihove pridelave, v EUR/).

J)  Nutricionisti¢ni podatki za vse pridelke (v tonah proteinov, mascob in ogljikovih hidratov
na tono pridelka) in energijska vrednost posameznega makronutrienta (v kcal/g).

k) Masa odpadne in zavrzene hrane (v tonah na tono pridelka) in delezi uzitne hrane za vse
stopnje prehranske verige.

Rezultati modela. Model izracuna Stevilne rezultate, tj. vrednosti optimizacijskih
spremenljivk, od katerih so najpomembnejsi naslednji:

a) Povrsina za pridelavo in nacin pridelave za vsak pridelek (v ha).

b) Stevilo glav goveda, prasi¢ev, perutnine in drobnice za zakol, uvoz in izvoz ter tevilo krav
molznic in kokoSi nesnic.

c) Letna masa vsakega pridelka glede na nacin pridelave, ter masa uvozenih in izvozenih
pridelkov (v tonah ekvivalenta osnovnega pridelka).

d) Stopnja samooskrbe za vsak pridelek in skupna stopnja samooskrbe (v %).

e) Letni preseZzek prihodka nad odhodki za celotno prehransko verigo (v EUR).

f) Letne emisije celotne prehranske verige (v tcozekv).

g) Letna bilanca preseZznega dusika (v t dusika).

h) Letna masa odpadne hrane in od tega masa uzitne hrane (v t)

i) Koli¢ina proizvedenih makronutrientov in energijska vrednost pridelane hrane
(preracunano v g ali kcal na prebivalca na dan).

Rezultati, izraCunani za posamezne pridelke in nacine pridelave, se lahko po potrebi zdruzujejo
za skupine pridelkov, npr. izraCunata se skupna masa in povrsina za vse Zitarice ali skupna
povrsina vseh pridelkov, ki se pridelujejo na ekoloski nacin ipd.

Optimizacijski Kriteriji. Zgoraj navedene rezultate lahko model izra¢una z uporabo razli¢nih

optimizacijskih kriterijev, ki jih definira uporabnik glede na svoje prioritete. Nekaj moznih

optimizacijskih kriterijev navajamo v nadaljevanju, vedno pa se pri eni optimizaciji uporabi le
en kriterij. Razli¢ni kriteriji dajejo praviloma razli¢ne rezultate, zato je potrebno raziskati
razmerja med njimi in izvesti tudi veckriterijsko optimizacijo.

a) Maksimiranje vse pridelane hrane. Lahko je upoStevana hrana rastlinskega in Zivalskega
izvora vklju¢no s krmo, lahko pa se omejimo le na pridelke, namenjene neposredni
prehrani ljudi.

b) Maksimiranje stopnje samooskrbe s hrano za ljudi.

c) Maksimiranje energijske vrednost pridelane hrane.

d) Minimiranje emisij TGP.

e) Minimiranje rabe gnojil.

f) Maksimiranje presezka prihodka nad odhodki itd.

g) Maksimiranje sestavljenega kriterija za veckriterijsko optimizacijo, Ki vzpostavlja
kompromise med Stevilnimi faktorji prehranske verige.
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2.4 Definiranje scenarijev

Matemati¢ni model prehranske verige omogoca optimizacijo pridelave in preskrbe s hrano z
razli¢nih vidikov. Oblikovali smo dve skupini scenarijev za Studij teh vidikov in razumevanje
interakcij med razli¢nimi spremenljivkami. To so: a) scenariji sprememb, ki izhajajo iz
posebnih zahtev ali priporo€il in b) scenariji, v katerih so optimizirani razli¢ni optimizacijski
kriteriji, tj. namenske funkcije.

2.4.1 Scenariji z dolo¢enimi spremembami v prehranski oskrbovalni verigi

Prva skupina vkljucuje scenarije, v katerih je maksimirana proizvodnja hrane in krme z
upostevanjem razliénih omejitev Evropske unije, Zdruzenih narodov in razli¢nih zdravstvenih
organizacij.

Scenarij 1: Optimiran osnovni scenarij. Cilj tega scenarija je maksimirati skupno koli¢ino
hrane in krme, proizvedene na razpolozljivih obdelovalnih povrSinah, ob upoStevanju
napovedane rasti prebivalstva v obdobju, za katero se izvaja optimizacija, tj. do leta 2050.
Scenarij predstavlja osnovo za primerjavo s preostalimi scenariji,v katerih so uvedene razlicne
spremembe.

Scenarij 2: ZmanjSanje rabe umetnih gnojil. UpoStevana je zahteva strategije Od vil do vilic
za zniZanje porabe umetnih gnojil za vsaj 20 % do leta 2030.

Scenarij 3: Delez obdelovalnih povrsin za ekolosko pridelavo. Upostevana je zahteva
strategije Od vil do vilic, da naj bo vsaj 25 % obdelovalnih povrSin namenjenih ekoloski
pridelavi do leta 2030.

Scenarij 4: Spremembe prehranskih navad. Svetovni sklad za raziskovanje raka (WCRF)
priporo¢a zgornjo mejo uzivanja rdeCega mesa na prebivalca 50 g/dan [12], da bi zmanj3ali
tveganje za nastanek kolorektalnega raka. Za vecino prebivalcev EU je to nepredstavljivo, saj
je trenutna povprecna poraba 123 g/dan, v Sloveniji pa okoli 153 g/dan. Zato je v scenariju 4
predvideno znizanje porabe rdecega mesa za 30 %, kar pomeni okoli 107 g/dan in je Se vedno
bistveno ve¢ od priporocene kolicine.

Scenarij 5: Prepolovitev nastajanja izgub hrane in odpadne hrane. Organizacija zdruzenih
narodov je 25. septembra 2015 sprejela 17 ciljev trajnostnega razvoja (SDG). Cilj 12.3
predvideva prepolovitev koli¢ine odpadne hrane na prebivalca na ravni prodaje in porabe ter
zmanjSanje izgube hrane med pridelavo in predelavo. Skladno s tem ciljem so v scenariju 5
faktorji izgubljene in odpadne hrane za uzitni del zmanjSani na polovico sedanjih vrednosti.

2.4.2 Scenariji z optimizacijo razlicnih kriterijev

Druga skupina vkljucuje scenarije, v katerih so optimirani razli¢ni optimizacijski kriteriji oz.
namenske funkcije.

Scenarij 6: Emisije toplogrednih plinov. Kmetijstvo, zlasti proizvodnja hrane Zivalskega
izvora, je pomemben vir emisij toplogrednih plinov, zato se v tem scenariju minimira koli¢ina
emisij toplogrednih plinov iz kmetijstva.

Scenarij 7: Umetna gnojila. Prekomerna raba gnojil, ki jih rastline ne morejo absorbirati,
prispeva k onesnazZevanju zraka, tal in vode ter k podnebnim spremembam. V tem scenariju se
minimira uporaba mineralnih gnojil.

Scenarij 8: Ekonomski dobi¢ek. Za dolgoro¢no pridelavo kakovostne hrane mora biti
kmetijstvo tudi ekonomsko uc€inkovito. Ta scenarij maksimira ekonomski dobicek kmetijske
proizvodnje.

Scenarij 9: Stopnja samooskrbe za ljudi. Maksimira se stopnja samooskrbe s hrano za ljudi.
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Scenarij 10: Energijska vrednost pridelane hrane. Maksimira se skupna koli¢ina kilokalorij
hrane, ki jih lahko pridelamo.

Scenarij 11: Vedlkriterijsko optimiranje. Pri optimizaciji prehranske verige imajo
najpomembnejse spremenljivke nasprotujoce ucinke na indikatorje prehranske verige. Zato
smo definirali sestavljeno namensko funkcijo, ki zdruzuje sedem normaliziranih kriterijev in
omogoca generiranje kompromisnih reSitev s hkratnim upostevanjem vseh vkljucenih
kriterijev.

Tako definirani scenariji obsegajo vse tri stebre trajnostnega razvoja, kar omogoca
veckriterijsko in trajnostno optimizacijo prehranske verige. Razdelitev scenarijev po
posameznih stebrih prikazuje slika 1.

Q@\\umski "’0}‘;

* Scenarij 11

Scenarij 2 ' Scenarij 1

Scenarijd  Scenariid  geenarjjg
Scenarijf  Scenaniid  geenarij10
Scenarij 7

Slika 1: Razdelitev scenarijev po vidikih trajnostnega razvoja

2.5 Vklju€evanje negotovosti

Analize in optimizacije prehranske verige temeljijo na mnozici podatkov, ki se s ¢asom
spreminjajo. Najbolj znacilni med njimi so hektarski donosi, mase trupov Zivali, cene
pridelkov, stroski pridelave itd. TakSnim podatkom pravimo negotovi parametri in za njih velja,
da jih ni mogoce napovedati vnaprej. Po drugi strani je potrebno porazdelitev obdelovalnih
povrsin po pridelkih izvesti pred setvijo, ko Se ne vemo, kaksne bodo vrednosti npr. hektarskih
donosov, saj so te v veliki meri odvisne od vremenskih pogojev, kvalitete semen, prisotnosti
plevela in skodljivcev itd. Zato je potrebno pri vklju¢evanju negotovosti v optimizacijski model
razdeliti spremenljivke v dve glavni skupini:

a) prvostopenjske spremenljivke; to so tiste, ki jih je potrebno dolociti, preden so znane
vrednosti negotovih parametrov, npr. obdelovalne povrsine, ki se dodelijo razli¢nim
pridelkom,

b) drugostopenjske spremenljivke; to so tiste, npr. koli¢ine pridelanih pridelkov, katerih
vrednosti postanejo znane potem, ko se udejanijo vrednosti negotovih parametrov.
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V nadaljevanju podajamo kratek opis treh glavnih korakov, ki smo jih uporabili pri
vklju¢evanju negotovosti v optimizacijski model prehranske oskrbovalne verige.

Analize obcutljivosti. Vpliv posameznega vhodnega podatka na optimalno reSitev preverimo
in povpreéni vrednosti v nekem obdobju, in ugotavljamo vpliv na optimalne vrednosti
spremenljivk, zlasti klju¢nih, kot so v nasem primeru stopnja samooskrbe ali koli¢ina pridelane
hrane. V nadaljnjih analizah upoStevamo samo tiste negotove parametre, ki pomembno
vplivajo na kljucne kriterije, saj je optimiranje v pogojih negotovosti racunsko zelo zahtevno.
Zahtevnost zelo narasca s Stevilom negotovih parametrov, zato se trudimo obdrzati Stevilo
pomembnih negotovih parametrov v modelu nizko.

Deterministi¢ni pristop. Obicajni pristop je, da spremljamo vrednosti negotovih parametrov
skozi dolo¢eno obdobje in optimizacijo izvedemo pri njihovih povprecnih vrednostih, t. i.
deterministicni pristop. Tako dobljene “povprecne” vrednosti prvostopenjskih spremenljivk, tj.
obdelovalnih povrSin za posamezne pridelke, nato fiksiramo in optimizacijo ponovimo pri
rezultatov pri vseh treh vrednostih negotovega parametra lahko izraCunamo pricakovane
vrednosti vseh spremenljivk kot utezno povprecje, pri ¢emer utezi predstavljajo verjetnost
posamezne vrednosti negotovega parametra 0z. scenarija.

Stohasti¢ni pristop. Problem deterministicnega pristopa je, da reSitve niso optimalne, Ce
vrednosti negotovih parametrov odstopajo od povpre¢nih. Za ustreznejSe upostevanje
negotovosti v optimizacijskem modelu se zato uporablja dvostopenjska stohasti¢na metoda z
rekurzom, pri ¢emer je potrebno matemati¢ni model predelati tako, da se lahko hkrati izvaja za
ve¢ scenarijev. To naredimo tako, da v model uvedemo dodaten set scenarijev in vse
drugostopenjske spremenljivk indeksiramo po tem setu. Prvostopenjske spremenljivke
(povrsine) niso indeksirane po scenarijih, saj morajo imeti iste vrednosti ne glede na to, kaksno
vrednost bo imel negotov parameter - ta bo namrec znana sele kasneje. Optimira se pricakovana
vrednost izbranega optimizacijskega kriterija. Stohasti¢ni pristop daje praviloma boljse
rezultate kot deterministicni, saj se vrednosti prvostopenjskih spremenljivk doloc¢ijo hkrati za
vse scenarije. Je pa problem v tem, da velikost optimizacijskega modela zelo naraste, kar lahko
oteZi njegovo reSevanje.
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3 Rezultati

3.1 Zbiranje, analiza in strukturiranje podatkov

Uvodni del projekta je zajemal raziskovanje baz podatkov na podro¢ju prehranske verige,
preucevanje vrst podatkov v njih, nacinov njihovega zbiranja in podajanja vrednosti ter
ugotavljanje ustreznosti za vkljucitev v ra¢unske in optimizacijske modele.

3.1.1 Obdelovalne povrsine in njihov status

Zbrane podatke o rabi obdelovalnih povrsin smo zdruzili v Stiri glavne skupine po namenu:
povrsine, na katerih se prideluje hrana za ljudi, povrsine, na katerih se prideluje krma za Zivali,
povrsine za seme in za industrijske namene. Znotraj posamezne skupine smo jih razdelili glede
na vrste pridelkov, kot je prikazano na sliki 2 za leto 2019. V nadaljnjem delu smo za model
upostevali povrSine za hrano za ljudi in krmo za zivali, medtem ko povrSine za seme in
industrijske namene niso zajete v modelu.

Kmetijske povrsine v sloveniji in hektarski donosi

Hrana za ljudi

Sezonsko

Zito, skupaj

6,71/ha, 10,0%,-9,3%
531/ha, 9.4%,-170%
9,8t/ha, 10,8%, -4,6%

5,0t/ha, 10,6%, -15,6 %
Krompir, skupaj

258 t/ha, 174%,-9,3%
Zelenjadnice, skupaj

189t/ha, 25%,-22%
Trajni nasadi
Sadovnjaki, skupaj

9,6t/ha, 872 %, -70,6 %

5,3t/ha, 1531 %, -86,9 %

16,7 t/ha, 49,7 %, -60,5 %

Vinogradi, skupaj
6,9t/ha, 18,2%,-16,8%

legenda:

|
Seme

Sezonsko

Tito, skupaj
6,7 t/ha, 10,0 %, -9,3 %

53t/ha, 9.4%,-170%
9,8t/ha, 10,8%, -4,6 %
5,0t/ha, 10,6%, 15,6 %

Krompir, skupaj
25,8 t/ha, 17.4%,-9,3%

Krma za Zivali

Sezonsko

Zito, skupaj

6,7t/ha, 10,0 %, -9,3 %
PSenica

5,3t/ha, 9,4%,-170%

Koruza

9,8t/ha, 10,8%, -4,6 %
Jetmen

5,0 t/ha, 10,6%, -15,6 %
Krompir, skupaj

25,8 t/ha, 174 %,-9,3%
Zelena krma z njiv

25,4t/ha, 6,9%,-10,5%
Krmne korenovke

18,31/ha, 34,3 %,-16,2%
Travniki in pasniki

5,8 t/ha, 5,2%, -5,2 %
Seme

1,0 t/ha, 6,8 %, -10,9%
Suhe strocnice

2,3t/ha, 53 %,-9,3%

e 0VreENA vrednost hektarskin pridelkov med leti 2018 in 2021,
odstotek za katerega je najveéja vrednost med leti 2018 in 2021 vi§ja od povprecja tega ohdobja.

Industrijski nameni

Sezonsko

Tito, skupaj

6,7 t/ha, 10,0 %,-9,3 %
PSenica

53t/ha, 9,4%,-17.0%
Koruza

9,81/ha, 10,8%, -4,6%
Jeémen

5,0t/ha, 10,6%, -15,6 %
Trajni nasadi

Olinice, skupaj

1,8t/ha, 70%, -9,9%
Hmelj, skupaj

1,7t/ha, 9,1%, -15,2 %
0ljéni nasadi, skupaj

1,8 t/ha, 67,0 %, -66,5 %

odstotek za katerega je najnizja vrednost med leti 2018 in 2021 niZja od povpretija tega obdohja.

Slika 2: Porazdelitev kmetijskih povr3in in hektarski donosi [13]
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Na sliki 3 je prikazana odstotkovna porazdelitev kmetijskih povrSin za navedene Stiri skupine
za leto 2019, glede na podatke, ki so bili na voljo ob zacetku projekta. Prevladujejo kmetijske
povrsine, namenjene za pridelavo hrane za Zivali (83 %) [13]. Povrsine, ki so namenjene
neposredno prehrani ljudi, zavzemajo le 13 %. Na sliki 4 je nadalje razélenjena porazdelitev
kmetijskih povrSin, namenjenih za pridelavo hrane za zivali, kjer travniki in paSniki
predstavljajo najvecji del (70 %), sledijo njive za pridelavo zelene krme (16 %) [13].

1%
3%

M KrmazaZivali ™ Hrana za ljudi Industrijski nameni Seme

Slika 3: Porazdelitev kmetijskih povrSin glede na namen [13]

W Travnikiin paSniki ™ Zelenakrma z njiv © Koruza Jecmen M Penica

B Krmne korenovke ™ Suhe strocnice Krompir Seme

Slika 4: DeleZi razli¢nih pridelkov, namenjenih za krmo Zivali [13]
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Slika 5 prikazuje deleze kmetijskih povrsin za pridelke, namenjene prehrani ljudi. Najvecja
deleza imata pSenica (36 %) in grozdje (26 %) [13].

Pregledali smo, kakSne so omejitve za kmetijsko dejavnost na teh povrSinah in koliksen je delez
obmoc¢ij z omejenimi moznostmi za kmetijsko dejavnost (OMD). Med OMD spadajo kmetijske
povrsine na gorskih obmocjih, kmetijske povrSine z naravnimi omejitvami in kmetijske
povrsine s posebnimi omejitvami. Slika 6 prikazuje porazdelitev kmetijskih povrsin glede na
omejitve po evidenci GERK. OMD po evidenci GERK predstavljajo 76 % vseh kmetijskih
povrsin v uporabi po Stetju GERK [13].

B P3enica ™ Grozdje Sadovnjaki Zelenjadnice

= Krompir W Koruza = Jefmen

Slika 5: DeleZi razli¢nih pridelkov, namenjenih za hrano ljudi [13]

Skupna povr§ina kmetijskih zemlji§¢ v uporabi po $tetju GERK je v letu 2019 znaSala 487.067 ha

M Gorska ohmotja ™ Brez omejitev Posebne omejitve Naravne omejitve

Slika 6: Razdelitev povrsin glede na omejitve po evidenci GERK [13]
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3.1.2 Hektarski donosi

Hektarske donose za rastlinske pridelke smo izracunali tako, da smo letno koli¢ino dolo¢enega
rastlinskega pridelka delili s povrSino za pridelavo tega izdelka. Nato smo preverili, ali se
izraCunani hektarski donosi ujemajo s tistimi, navedenimi v prilogi k Poro¢ilu o stanju v
kmetijstvu v letu 2021 (KIS) [13]. Na sliki 1 so s sivo barvo oznacene povprecne vrednosti
hektarskih donosov za razli¢ne vrste rastlinskih pridelkov med letoma 2018 in 2021. Z zeleno
barvo je ozna¢en maksimalen odklon od povpreéja v pozitivno smer, z rde¢o barvo pa
maksimalen odklon v negativno smer. Najvi$je odklone pri vrednostih hektarskih pridelkov v
obdobju 2018 do 2021 je zaznati pri sadovnjakih in oljénih nasadih, kar nakazuje, da
vremenske razmere najbolj vplivajo na pridelke teh vrst.

Vrednosti hektarskih donosov, ki so bile uporabljene v optimizacijskem modelu, prikazuje
tabela 1. Za ekoloski nacin pridelave je bilo predpostavljeno, da so vrednosti hektarskih
donosov 50 % vrednosti pri konvencionalni pridelavi. Za ohranitveni nacin pridelave je bilo
predpostavljeno, da so vrednosti hektarskih donosov 95 % vrednosti pri konvencionalni
pridelavi. Za pridelavo v rastlinjakih je bilo predpostavljeno, da se v njih lahko prideluje le

zelenjava.
Tabela 1: Vrednost hektarskih donosov (t/ha) za razli¢ne nacine pridelave
konvencionalno* ekolosko ohranitveno rastlinjaki
P3enica 5,30 2,65 5,04 0
Koruza 9,75 4,88 9,26 0
JeCmen 4,98 2,49 4,73 0
Tritikala 4,75 2,38 4,51 0
Krompir 25,80 12,90 24,51 0
Stro¢nice 2,33 1,16 2,21 0
Zelena krma 25,35 12,68 24,08 0
Trava 5,80 2,90 0 0
Zelenjava 18,93 9,46 17,98 56,78
Sadje 16,70 8,35 15,87 0
Grozdje 6,85 3,43 6,51 0

*Povpreéne vrednosti med letoma 2018 in 2021 [13]

3.1.3 Poraba rastlinskih in Zivalskih pridelkov ter stopnje samooskrbe

Slika 7 prikazuje povpre¢no letno porabo zivil na prebivalca in povpre¢no stopnjo samooskrbe
med letoma 2018 in 2021. Tudi v tem primeru smo na grafiki navedli odstotke maksimalnega
odstopanja v pozitivno in negativno smer. S slike je razvidno, da smo v tem obdobju imeli zelo
dobro stopnjo samooskrbe z mesom govedi in perutnine, s kravjim mlekom, s svezim in trajnim
mlekom, s fermentiranimi izdelki in vinom. Stopnja samooskrbe je bila nizka pri pSenici, mesu
prasicev, zelenjavi in sadju.
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Poraba hrane na prehivaIFa in stopnja samooskrbe

|
Hrana rastlinskega izvora

Tito, skupaj
88,0 kg, 42%, 3,0 %
114%, 12,8%

74,2 kg, 3.5%,-1.8%
14,5%,-19,7%

8,0kg, 14,6%,-128%
1%, -12,7%

0,7 kg, 10,3 %,-3,4 %
10,6 %, -8,4%

Krompir, skupaj
63,9kg, 4,0%,-3,0%
20,4%,-1,4%

1,5kg, 6,7%,-54 %
17,0%, -16,3 %

Legenda:

s Poypreing vrednost porabe Zivila na prebivalca med leti 2018 in 2021,

e (J(1Stotek za katerega je najvecja vrednost med leti 2018 in 2021 visja od povprecja tega obdobja.
s (] dstotek za katerega je najnizja vrednost med leti 2018 in 2021 nizja od povprecja tega obdobja.

Zelenjava, skupaj
115,7kg, 21%, 3,7%
91%,-73%

85,6 kg, 5,0 %, -4,3%
5,5%,-59%

Sadje, skupaj

129,5 kg, 17,8 %, -16,2 %
48,4%, -56,6 %

16,2 ky, 15,8 %, -23,5 %
37.2%, -48,1%

Vino, skupaj

35,11,6,5%, -8,0%
131%, 73%

|
Hrana Zivalskega izvora

Meso, skupaj
871kg, 3,3%, -2,6%
4,0%,-29%
Meso govedi
20,0 kg, 2,9 %, -2,1%
2,7%,-46%
Meso prasiéev
35,0 kg, 8,4%,-6,5%
6,7%,-6,3%
Meso perutnine
3M1ky, 1,4%,-1,5%
1,0%, -1,0%
Meso drobnice
09kg, 5,3%,-3.6%
2,0%,-1,4%
Meso konjev
01kg, 8,3%,-8,3%
4,0%,-3.8%
Jajce, skupaj
11,0kg, 6,8%,-5,0%
1,3%,-09%

1 Skupna hilanca proizvodnje in porabe kravjega mleka
2 Trzne hilance proizvodnie in porahe mlegnih izdelkov

Slika 7: Prikaz porabe razli¢nih Zivil na prebivalca in stopnja samooskrbe [13]

'Kravje mleko, skupaj

210,0 ky, 2,6 %, -2,7 %
3,3%,-29%
2§veze in trajno mleko
26,0 kg, 23,3 %, -12,8%
14,8%, -211%
Fermentirani izdelki
20,2 kg, 1,7%,-22%
0,6 %,-0,4%
2Smetana
T4kg,58%,-64%
4,6%,-4,2%
28ir in skuta
16,3 kg, 2,9%, -2,0%
4.4%,-54%
*Maslo
2,3kg, 11%,-3,3%
20%,-43%

Med
0,8 kg, 33,3 %, -272%
53,8 %, -71,0%

Vsehinsko porocilo CRP: Optimizacija pristopov za trajnostno pridelavo hrane in vecji delez lokalno pridelane hrane
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3.1.4 Emisije toplogrednih plinov, ki izvirajo iz pridelave razli¢nih vrst pridelkov

Za Slovenijo so bili do sedaj zbrani samo podatki o emisijah TGP na kilogram surovega mleka.
Preko komunikacije z vodjo CRP projekta V4-1816 dr. Jozetom Verbi¢em s Kmetijskega
instituta Slovenije smo pridobili podatke o odstotkovni porazdelitvi emisij TGP glede na
razli¢ne nacine reje Zivali in rastlinske pridelave [14]. Na podlagi teh podatkov smo izracunali
faktorje emisij TGP in jih izrazili na kilogram pridelka, kar v primeru mesa pomeni emisije
TGP v kilogramih ekvivalenta CO2 na kilogram mesa v ekvivalentu klavne mase, pri mleku na
kilogram surovega mleka, pri jajcih na kilogram znesenih jajc, pri rastlinskih pridelkih pa na
kilogram rastlinskega pridelka. Izra¢unani faktorji so prikazani na sliki 8. Razvidno je, da
najve¢ emisij TGP na kilogram pridelka nastane pri reji prezvekovalcev, med katere sodijo
govedo in drobnica.
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0232 ' 0,283
Meso govedi Meso pradicev ~ Meso Meso  Kraviemleko  Jajea
perutnine  drobnice

01
Rastlinski

pridelki

Slika 8: Emisije TGP pri pridelavi razli¢nih pridelkov

3.1.5 Vnosi dusika s strani zivali pri pridelavi pridelkov Zivalskega izvora

Podobno kot faktorji emisij TGP so bili na podlagi razpoloZljivih podatkov o lethem vnosu
dusSika iz zivinskih gnojilih v tla, ki ga prispevajo posamezne vrste zivali, doloceni tudi faktorji
vnosov dusSika v okolje pri reji Zivali. Podatki o porazdelitvi vnosov duSika po vrstah rejene
Zivine so bili pridobljeni iz podatkovne baze SURS [15]. Izrazili smo jih v kilogramih duSika
na kilogram dolo¢ene vrste mesa in so prikazani na sliki 9. Podobno kot pri faktorjih emisij

09
08
07
06
05
04
03
02
01

aweme

Vnosi dusika
(kg N na kg pridelka)

Mesogovedi  Meso prasicev Meso perutnine Meso drobnice  Kravje mleko

Jajca

Slika 9: Vnosi dusika pri pridelavi pridelkov Zivalskega izvora
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3.1.6 Konverzijski faktorji pretvorbe krme v hrano Zivalskega izvora

Konverzijski faktorji pretvorbe krme za zivali v hrano zivalskega izvora so bili izraCunani na
podlagi podatkov, pridobljenih od kmetov, velikih kmetijskih podjetij, BiotehniSke fakultete in
iz literature [16, 17, 18, 19]. Konverzijski faktorji so izra¢unani na masno enoto pridelka, kot
je prikazano v tabeli 2. Razvidno je, da je najve¢ krme potrebno za pridelavo masne enote mesa
govedi.

Tabela 2: Konverzijski faktorji pretvorbe krme v hrano Zivalskega izvora

Poraba} krme (t krme Meso_ Mve's:o Mesq Mesp Kravje Jajca
nat pridelka) govedi prasicev perutnine drobnice mleko

PSenica 0,10 1,56
Koruza 2,52 2,18 1,23 0,08 0,40
Jeémen 1,59 0,76 0,06

Tritikala 0,43

Zelena krma z njiv 24,23 0,67

Trava in pasa 4,30 9,02 2,94

Sojine tropine 0,17 0,71 0,59
Skupaj 32,64 3,64 1,94 9,02 3,75 2,55

3.1.7 Vrste in koli€¢ine odpadne hrane

Na spletni strani SURS-a smo pridobili podatke o celotni koli¢ini zavrzene hrane v Sloveniji v
letu 2019, ki je znaSala 140 804 t, in koli¢ini zavrzene hrane na prebivalca med letoma 2013 in
2019. Letna koli¢ina zavrzene hrane na prebivalca pri nas narasca, v letu 2013 je znaSala 57
kg, v letu 2019 ze 67 kg. Vendar je to Se vedno precej nizje od povprecja EU, ki je okoli 180
kg letno na prebivalca [20].

Nato smo odpadno hrano, nastalo v letu 2019, koli¢insko lo¢ili glede na njeno uzitnost oz.
neuzitnost. Ugotovili smo, da je 39 % odpadne hrane uzitne in bi jo lahko z bolj odgovornim
odnosom potro$nikov $e zmanjSali. Odpadno hrano smo locili glede na izvor (slika 10). V
zaCetnih stopnjah oskrbovalne verige, tj. pri proizvodnji hrane ter pri distribuciji in trgovini z
zivili, nastane skupno 19 % izgub oz. odpadne hrane, iz Cesar lahko sklepamo, da sta ti dve
stopnji razmeroma dobro optimirani. Najve¢ odpadne hrane (81 %) nastane pri potroSnikih
(gospodinjstva, strezba hrane in gostinstvo). To bi lahko zmanjsali z ozave$¢anjem, bolj$im
nacrtovanjem obrokov, prilagoditvijo velikosti obrokov in nacrtovanjem zalog. Slika 11
prikazuje razdelitev odpadne hrane glede na ravnanje z njo. Opazimo, da se 50 % nastale
odpadne hrane predela v bioplinarnah, kjer s procesom anaerobne digestije nastaja bioplin.
28 % odpadne hrane se kompostira, 20 % pa biolosko stabilizira.
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lzvor odpadne hrane, leto 2019
Skupna koli¢ina nastale odpadne hrane v letu 2019 je znasala 140.804 t

™ Gospodinjstva ™ Gostinstvo in strezba hrane

* Distribucija in trgovina z Zivili I Proizvodnia hrane

Slika 10: Izvor odpadne hrane [21]

Ravnanije z odpadno hrano, leto 2019

Skupna kolicina nastale odpadne hrane v letu 2019 je znasala 140.804 t

™ Bioplinarme ™ Kompostarne  © Bioloska stabilizacija  * Drugo ravnanje

Slika 11: Ravnanje z odpadno hrano [21]
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3.2 Analizaizgub hrane in odpadne hrane ter moznosti pridobivanja toplote

Pri analizi odpadne hrane je bilo ugotovljeno, da ta Se ni porazdeljena po vrstah hrane. To gre
pripisati temu, da je te meritve zahtevno izvesti, saj bi bilo potrebno prostovoljno in vestno
sodelovanje vecjega Stevila potroSnikov, ki bi belezili koli¢ine o nastajanju odpadne hrane po
vrstah hrane. Zato smo poskusili pridobiti grobo oceno na osnovi podatkov iz literature, kot je
prikazano v nadaljevanju. V drugem koraku smo preucili moznost za pridobivanje toplote iz
odpadne hrane.

3.2.1 Ocenaizgub in odpadne hrane po stopnjah verige in po vrstah hrane

Podatki o izgubah hrane in odpadni hrani po posameznih stopnjah prehranske verige so na
voljo, niso pa na razpolago delezi posameznih vrst hrane v odpadni hrani. Zaradi tezav pri
pridobivanju podatkov o vrstah odpadne hrane smo oceno te porazdelitve izvedli na podlagi
razdelitve za Evropsko unijo, ki so jo objavili Caldeira in dr. (2019) [22]. Osnova za oceno je
bila tabela 1 iz tega ¢lanka, ki prikazuje ocenjeno porazdelitev izgub hrane in odpadne hrane
po stopnjah prehranske verige in po vrstah hrane v Evropski uniji za leto 2011 (priloga 8.1).
Predpostavili smo, da je porazdelitev podobna tudi v Sloveniji. Ker so v ¢lanku vkljuceni v
analizo tudi ribe in ribji izdelki ter sladkorna pesa in oljnice, ki jih v nasi raziskavi nismo
upostevali, Smo za izracun faktorjev odpadne hrane in izgub hrane izvzeli te vrste hrane in
preostale vrste hrane privzeli za 100 %. Podatke, ki so v ¢lanku agregirani, to so meso in
zitarice, smo razdelili po posameznih vrstah glede na to, kolikSen delez predstavljajo specifi¢ne
vrste mesa oz. zitaric pri pridelavi oz. porabi. Za vsako stopnjo prehranske verige smo dolo¢ili
odstotkovno porazdelitev odpadne hrane, nato pa smo te pomnozili z delezi odpadne hrane po
stopnjah prehranske verige v Sloveniji. Te podatke smo pridobili iz Statistiénega urada
Republike Slovenije, ki so prikazani na sliki 10 [21]

V tabeli 3 je prikazana ocenjena porazdelitev odpadne hrane po vrstah hrane v posameznih
stopnjah prehranske verige. Pri pridelavi in porabi tistih vrst hrane, ki so vklju¢ene v naso
raziskavo in matemati¢ni model, je letno nastalo 125 442 ton odpadne hrane, kar predstavlja
89 % vse nastale odpadne hrane. Zato so delezi iz tabele 3 uporabni za skupno letno koli¢ino
odpadne hrane 125 442 ton.

Na sliki 12 je prikazana oskrbovalna veriga za hrano rastlinskega izvora z bilanco letno nastale
odpadne hrane, ki znaSa 90 143 ton. Slika 13 prikazuje oskrbovalno verigo za hrano Zivalskega
izvora z bilanco odpadne hrane v obsegu 35 299 ton.
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Hrana Pridelava in Distribucija in . . -
. Gostinstvo in Gospodinjstva .
predelava hrane | trgovina s hrano . Skupaj (%)
strezba hrane (%) (%)
(%) (%)
Meso govedi 0,29 0,65 1,29 1,84 4,07
Meso prasicev 0,20 1,26 2,49 3,55 7,50
Meso perutnine 0,46 0,99 1,96 2,80 6,21
Meso drobnice 0,01 0,02 0,06 0,09 0,18
Kravje mleko 0,36 0,52 2,05 4,76 7,69
Jajca 0,03 0,17 1,02 1,25 2,47
PSenica 0,69 2,63 6,72 8,12 18,16
Koruza 0,13 0,29 0,73 0,89 2,04
Jeémen 0,01 0,02 0,05 0,07 0,15
Krompir 2,02 1,38 5,12 9,75 18,27
Zelenjadnice 0,86 1,55 7,51 13,83 23,75
Sadje 0,38 0,47 2,46 5,00 8,31
Grozdje 0z. vino 0,32 0,05 0,27 0,56 1,20
Skupaj (%) 5,76 10,00 31,73 52,51 100,00
lzgube pri uvozu Pridelava hrane rastlinskega izvora: 606.450 t/a
Poraba hrane rastlinskega izvora 841112 t/a
Uvoz
Uvoz hrane prehranskih 5 Bostinstvo in streiba
izdelkov hrane
Pri - Odpadna hrana
ori der;::nir::ane Y W ol Y » Distribucija in trgovina s| 28.672t/a
rastlinskega izvora hrano . [48% uzitne)
I
Y Y
lzvoz -
lzvoz hrane prehranskih > Ll
izdelkov
\ 4 v
. Ddpadna hrana Ddpadna hrana Odpadna hrana
g 5526 t/a 8015 t/a 47930t/a
(50% uZitne) (65% uitne) (33% uitne)
lzgube pri pridelavi rl + l
|zgube hrane in
baubl oef uvi odpadna hrana _
.-’.JI.-.I-.II[I;IF:::-.IT’\I n 90143 t,‘a -
il (41,7% uZitne)
v
Obdelava izgub hrane in
odpadne hrane

Slika 12: Shema oskrbovalne verige z bilanco odpadne hrane za hrano rastlinskega izvora
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Pridelava krme za Zivali: 3.603.804 t/a
Poraba krme za Zivali: 4.020.284 t/a

Pridelava hrane Zivalskega izvora: 796.706 t/a
Poraha hrane zivalskega izvora: 618.224 t/a

iy Uvoz
Ll:z!:rr:;e “'i';g“h Uvoz hrane prehranskih 3 Gostinstvo in streiba
izdelkov hrane
Y
i Odpadna hrana
. rimarna P ) p
. Primama . W> Dridekava brane ‘l’.’_ Pedta \F_; Distribucija in trgovina s 11}125'1_,3
pridelava krme za Zivali .. . hrano (48% ufitne)
Zivalskega izvora
A 4 A Y Y
- lzvoz -
Izm"km?a '“‘.’,‘ zrlnh lzvoz hrane prehranskih >|  ospedeistea
za Zivali Zivali h
izdelkov
Y Y
Odpadna hrana Odpadna hrana Odpadna hrana
1703t/a 4549 t/a 17921t/a
[60% uZitne) [65% uzitne) [33% uitne)
lzgube hrane in
odpadna hrana
35.299t/a
[42,7% uZitne)
Obdelava izgub hrane in
odpadne hrane

Slika 13: Shema oskrbovalne verige z bilanco odpadne hrane za hrano Zivalskega izvora

3.2.2 Ocena potenciala za pridobivanje toplote

Z uporabo podatkov o razdelitvi izgub hrane in odpadne hrane po vrstah je bila izvedena analiza
energijskega potenciala odpadne hrane. Primerjana sta bila proces anaerobne digestije odpadne
hrane v bioplin in torefikacija odpadne hrane, katere produkt je biooglje. Ugotovljeno je bilo,
da pri pretvorbi odpadne hrane v bioplin znaSa letni energetski potencial 431 TJ, pri pretvorbi
v biooglje pa 417 TJ. Ta energija bi zadovoljila letne energijske potrebe za priblizno 8000
gospodinjstev, kar ustreza priblizno dvema povpre¢nima slovenskima ob¢inama (Drofenik in
dr., 2022) [23].

Nato je bila izvedena Se analiza moZnosti za decentralizirano pridobivanje energije iz odpadne
hrane s patentirano povezavo kogeneracijske enote in toplotne Crpalke [24]. V lokalni
bioplinarni se iz odpadne hrane proizvaja bioplin, ki se vodi v kogeneracijsko enoto za so¢asno
proizvodnjo toplote in energije (SPTE). Ta je del inovativnega sistema, ki vsebuje Se toplotno
¢rpalko in dodatni toplotni prenosnik. Toplotna ¢rpalka predhodno ogreje medij, ki prenasa
toploto po sistemu, izkoris¢a pa Se toploto dimnih plinov, ki izhajajo iz SPTE enote in omogoca
pripravo tople vode za gospodinjstva. Izkoristek bioplina v takem sistemu znaSa priblizno
195 %, kar pomeni, da bi bilo mozno iz 431 TJ energije iz bioplina pridobiti 839 TJ toplote.
Podrobnosti konceptualnega nacrta za postrojenje predelave odpadne hrane v bioplin in
pridobivanje toplote so predstavljene v ¢lanku Drofenik in dr., 2023 [25].
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3.3 Rezultati optimiranja s ciljnim (target) matemati¢nim modelom

Osrednja aktivnost projekta je obsegala razvoj optimizacijskega modela, ki vkljucuje masne
bilance celotne prehranske verige, izracune okoljskih, ekonomskih in druzbenih kazalcev ter
omogoc¢a optimizacijo verige ob upostevanju razli¢nih kriterijev in omejitev. V prvem koraku
je bil razvit osnovni matemati¢ni model, ki predstavlja orodje za generiranje t.i. ciljnih ali
tarcnih reSitev (angl. target), ki prikazujejo, kaj bi bilo maksimalno mozno dose¢i z
razpolozljivo obdelovalno povrsino brez dodatnih omejitev. Model je bil preracunan za dve
skupini scenarijev, ki sta prikazani v nadaljevanju. Ker je ta del aktivnosti potekal v drugi
polovici trajanja projekta, smo nekatere podatke posodobili na obdobje med letoma 2018 in
2021, to so cene pridelkov in strodki pridelave, mase trupov in hektarski donosi.

3.3.1 Reuzultati prve skupine scenarijev z diskusijo

Prva skupina scenarijev obravnava razli¢na priporocila in zahteve ter raziskuje, kaksen vpliv
bi imeli na glavne spremenljivke prehranske verige. Pri vseh scenarijih je optimizacijski kriterij
maksimiranje skupne koli¢ine pridelane hrane. Rezultati so zbrani v tabeli 4. Prvi stolpec v
tabeli 4 predstavlja sedanje stanje, pri ¢emer so podatki pridobljeni iz baz SURS-a in
prilagojeni naSemu modelu zaradi primerljivosti. Tako npr. skupina zitaric obsega pSenico,
koruzo, je¢men in tritikalo. Vrednost emisij, ekonomski izid in bilanca duSika za podatke v
prvem stolpcu so ocenjeni z enacbami nasega modela. Scenarij 1 predstavlja osnovni oz.
referenéni optimiran scenarij. V scenarijih od 2 do 5 so proucevani vplivi posameznih
sprememb na optimalne rezultate, tako da je potrebno za analizo vplivov sprememb te scenarije
primerjati z referen¢nim scenarijem 1. Razporeditev povrSin med posamezne pridelke
prikazuje tabela 5.

Scenarij 1 — osnovni optimiran scenarij

V tem primeru se maksimira skupna masa vse pridelane hrane in krme. Vse razpolozljive
obdelovalne povrsine se uporabijo za kmetijsko pridelavo. Stopnja samooskrbe s hrano za ljudi
znasa 101,8 % in presega sedanjo, ki je 85,0 %. Koli¢ina proizvedenih kilokalorij je vi§ja za
15 %. Obseg povrsin za neposredno pridelavo hrane za ljudi se poveca za 21 739 ha oz. za
36 % glede na obstojece stanje, povrSine za krmo zivali se zmanj$ajo za enako Stevilo
hektarjev, kar pomeni za 5,2 % glede na obstojece stanje. Podrobnejsi pregled razporeditve
povrsin v tabeli 5 kaze, da bi se povecale povrsine za pridelavo zit, sadja in krompirja. PovrSina
za pridelavo zelenjadnic bi se sicer zmanjSala, vendar bi se pridelava preselila v rastlinjake, v
katerih so donosi bistveno visji kot pri konvencionalni pridelavi zelenjadnic. PovrSina za
pridelavo zelene krme bi bila pribliZzno ista, kot je sedaj, povrsina vinogradov bi se zmanjsala
za 19 %, povrSina travnikov pa za 16 % glede na obstojece stanje.

Stopnja samooskrbe s krompirjem, sadjem in zelenjavo bi se povecala na 121 %, presezek se
lahko izvozi. Stopnja samooskrbe z Ziti bi se povec€ala za 17 odstotnih tock.

Stevilo govedi in prasi¢ev bi naraslo. Stopnja samooskrbe z mesom prasi¢ev bi znasala 70,8 %.
Te zivali se prehranjujejo predvsem s krmo, ki ima vi$ji hektarski donos, kot sta zelena krma
in koruza. Zmanjsa se Stevilo krav molznic, piS€ancev in nesnic. Skupna stopnja samooskrbe z
mesom in mesnimi izdelki bi bila sicer na podobni ravni, kot je sedaj (okoli 81 %). Z
zmanjSanjem Stevila krav molznic se zmanjsa stopnja samooskrbe z mlekom s 131 % na 102 %.
sadje in zelena krma z njiv. Med razli¢nimi tehnologijami kmetijske pridelave je izbrana tista,
ki za doloCeno poljs¢ino daje najvecji hektarski donos. Za vecino je to konvencionalna
pridelava, razen za zelenjavo, ki jo lahko gojimo v rastlinjakih, kjer so hektarski pridelki visji.
Za ekolosko kmetovanje so znalilni niZji hektarski pridelki, zato je tej vrsti pridelave
namenjena le minimalna zahtevana kmetijska povrsina.

31



Vsehinsko porocilo CRP:

“ [ REPUBLIKA SLOVENLJA gj&a
=/ MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO, %%
GOZDARSTVO IN PREHRANO 8IS

LOVENUAN BESEARDH ASENCY

Emisije TGP se v scenariju 1 povecajo, prav tako poraba umetnih gnojil in bilan¢ni presezek
duSika. Ekonomski kazalec znasa okoli 95 M€/leto. Vrednost veckriterijske spremenljivke je
23,8 %, kar pomeni, da se za toliko izbolj$a skupna vrednost normiranih klju¢nih primerjalnih
kazalnikov. Matemati¢ni model za ta scenarij je priloZen v prilogi 8.2.

Scenarij 2 — zniZzanje porabe umetnih gnojil za 20 %

V tem scenariju je poraba umetnih gnojil omejena na maksimalno 80 % sedanje letne porabe,
skladno s strategijo Od vil do vilic, zato je presezek dusika nizji kot v scenariju 1. Za pridelavo
je uporabljena vsa razpoloZljiva obdelovalna povrsina, saj se maksimira pridelava vse hrane in
krme. Znaten delez povrSin (101 086 ha oz. 21 %) se dodeli pridelavi z ohranitvenim
kmetijstvom, pri katerem je koli¢ina uporabljenih mineralnih gnojil prepolovljena, hektarski
donosi pa le malo nizji kot pri konvencionalni pridelavi. Na ta nacin se prideluje vecina Zitaric
in krompir. Povecajo se povrsine paSnikov, ki potrebujejo najmanj umetnih gnojil, posledi¢no
se poveca Stevilo krav molznic in pridelava mleka, cemur pripisujemo nekoliko visje emisije
TGP.

Stopnja samooskrbe s hrano za ljudi znaSa 102,9 % in je primerljiva s scenarijem 1. lzvaZzajo
se krompir, zelenjava, sadje, mleko, meso govedi. Uvazajo se jajca, Zita, svinjina, perutnina.
Koli¢ina pridelanih kcal na prebivalca je nekoliko niZja kot v scenariju 1, Kjer ni omejitve
uporabe umetnih gnojil, a za 14 % visja kot v obstojecem stanju.

Scenarij 3 — 25 % obdelovalnih povrsin za ekolosko pridelavo

V tem scenariju je postavljen pogoj, da mora biti vsaj 25 % obdelovalnih povrSin uporabljenih
za ekoloSko pridelavo, kar predstavlja porast za 16 odstotnih to¢k v primerjavi z obstoje¢im
stanjem. Skupna koli¢ina pridelane hrane in krme bi se zmanjSala za 7,4 % glede na optimiran
scenarij 1, skupna stopnja samooskrbe s hrano za ljudi bi se zniZala na 97,6 %. Na ekoloski
nacin bi se pridelovali zlasti zito (najve¢ koruza) in grozdje. Najvecji padec je pri pridelavi zit
in mleka. PovrSine travnikov in pasnikov se zniZajo za 10,3 % 0z. 24 030 ha. Zato bi se povecal
uvoz in posledi¢no zmanjsala pokritost uvoza z izvozom, Ki bi znasala le okoli 26 %.

Glede okoljskih kazalcev je scenarij 3 ugodnejsi od scenarija 1, saj ima emisije TGP nizZje za
okoli 6 % tako od scenarija 1 kot tudi od obstojecega stanja, znatno nizja je tudi poraba umetnih
gnojil.

Scenarij 4 — spremembe prehranskih navad

Povprecen Slovenec zauzije dnevno 153 g rdeega mesa. ZniZanje za 30 % bi pomenilo zauZitje
107 g/dan, kar je Se vedno dvakrat toliko, kot priporo¢a Svetovna fundacija za raziskave raka
(WCREF). Zato je v tem scenariju poraba rdecega mesa, tj. mesa govedi, prasi¢ev in drobnice,
zmanj$ana za 30 % glede na sedanje vrednosti. Zaradi manjSe porabe rde¢ega mesa bi se
zmanjSale zlasti povrSine z zeleno krmo za govedo. PovrSine, sprosene zaradi manjSe
pridelave govejega mesa, se preusmerijo k pridelavi krme za zivali, katerih produkt ni rdece
meso, zlasti koruze in stro¢nic za prasi¢e in perutnino. Glede na scenarij 1 se poveca stevilo
molznic, posledi¢no je vi§ja povrsina travnikov in paSnikov, poraste pridelava mleka. Okoli
10 % nizje emisije TGP pripisujemo znatno nizji pridelavi mesa govedi.

Stopnja samooskrbe s hrano za ljudi je najviSja med vsemi scenariji prve skupine, okoljski
kazalci bi se izboljsali. Uvoz hrane bi se znizal, izvoz pa znatno zvisal, pokritost uvoza z
izvozom bi zna3ala 129 %. Manjsa poraba rde¢ega mesa bi zmanjsala potrebni dnevni kaloriéni
vnos na prebivalca z 2177 kcal na 2067 kcal, medtem ko bi kalori¢na vrednost proizvedenih
Zivil znaSala 2032 kcal/dan na prebivalca, kar pomeni, da bi bila razlika med pridelanimi in
porabljenimi kcal manjsa.
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Tabela 4: Rezultati prve skupine scenarijev

Obstojede** Scenarij 1 Scenarij 2 Scenarij 3 Scenarij 4 Scenarij 5
Zita (t)* 656 838 789 441 618 326 640 934 794 918 768 581
Zelenjava (t) 118 310 315 260 315 260 315 260 315 260 306 594
Krompir (t) 71505 174 227 174 227 174 227 174 227 168 259
Sadje (t) 107 407 352 869 352 869 352 869 352 869 350 225
Grozdje (t) 103 137 85 215 85 215 85215 89 070 83876
Meso (t) 147 730 158 029 158 029 158 029 176 719 153 330
Mleko (t) 630 804 482 843 513 007 419 949 525 940 510 586
Jajca (t) 24680 17 653 17 653 17 653 17 653 17 081
Vsa hrana + krma (t) 5072615 5332 628 5280 330 4936 377 5097 473 5302 565
SO Zita (%) 79,3 96,73 75,37 79,39 97,48 96,19
SO krompir (%) 49,8 120,96 120,96 120,96 120,96 120,96
SO zelen (%) 44,1 120,96 120,96 120,96 120,96 120,96
SO sadje (%) 31,8 120,96 120,96 120,96 120,96 120,96
SO groz (%) 99,2 75,37 75,37 75,37 78,78 74,34
SO mleko (%) 131,3 102,08 108,45 88,78 111,19 108,39
SO jajca (%) 95,6 71,56 71,56 71,56 71,56 71,52
SO gov (%) 107,4 112,07 112,07 112,07 112,07 112,07
SO svin (%) 40,1 70,82 70,82 70,82 112,07 70,66
SO pisc (%) 110,6 71,67 71,67 71,67 112,07 71,51
SO drobn (%) 93,8 72,04 72,04 72,04 72,04 71,89
SO meso vse (%) 81,2 80,63 80,63 80,63 111,71 80,51
SO skupna za ljudi (%) 85,0 101,83 102,88 97,58 107,89 103,34
Krave molznice (3tevilo) 100 921 77 195 82 017 67 139 84 085 81 646
Kokosi nesnice (3tevilo) 1733750 1237470 1237 470 1237470 1237470 1197916
Govedo (Stevilo zakol) 118 414 164 129 164 129 164 129 114 890 143 513
Svinje (tevilo zakol) 321 955 606 446 606 446 606 446 633 422 589 282
Perutnina (Stevilo zakol) 39229 000 27992 339 27992 339 27992 339 42 985 166 27199 763
A konvenc (ha) 431913 431 880 330 794 349 105 431 880 432 032
A ekolodka (ha) 40 856 35 445 35 445 118 219 35 445 35 445
A ohranitv (ha) 0 0 101 086 0 0 0
A rastlinjaki (ha) 108*** 5552 5552 5552 5552 5400
A za ljudi (ha) 59 839 81578 82 492 92 775 82141 79522
A za Zivali (ha) 413 038 391 299 390 385 380 102 390 736 393 355
Uvoz vse (t) 1452 780 209 002 325549 344930 156 581 202 764
Izvoz vse (t) 880 810 144 989 128 884 89 250 202 047 195 706
Ekonomski dobicek (€) 19 834 247 95 061 357 93 369 784 102 307 853 | 105777109 | 103 010 581
Emisije (t) 1493 925 1498 251 1506 894 1406 615 1351371 1497 361
Dusik (t) 2021 7470 6 786 8 969 2789 6 517
Umetna gnojila (t) 118 653 133 165 94 922 98 810 129 272 130 782
Veckrit. nam. funkcija 0 0,238 0,556 0,498 0,513 0,5040
kcal/dan/preb 1717 1972 1955 1893 2032 1943

* Skupna koli¢ina za Zitarice (pSenico, koruzo, je¢men, tritikalo)
** Povpredje let 2018-2021 [13]
**% Povpredje let 2019 in 2022 (za pridelavo v zas¢itenem prostoru) [26]
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Tabela 5: Velikosti povrSin pri prvi skupini scenarijev (vse vrednosti v ha)
Obstojece | Scenarij 1 | Scenarij2 | Scenarij3 | Scenarij4 | Scenarij5
Zita* Skupaj 93 559 110 927 98 186 124 347 110 481 107 755
Konvencionalno 92 291 110 927 4208 66 417 110 481 107 755
Ekolosko 1268 0 0 57 930 0 0
Ohranitveno 0 0 93978 0 0 0
PSenica Skupaj 27 155 36 380 38256 36 380 36 465 34 964
Konvencionalno 26 479 36 380 0 36 380 36 465 34 964
Ekolosko 677 0 0 0 0 0
Ohranitveno 0 0 38 256 0 0 0
Koruza Skupaj 39 299 47 434 31318 57 633 49 061 46 460
Konvencionalno 39 055 47 434 0 7304 49 061 46 460
Ekolosko 244 0 0 50 330 0 0
Ohranitveno 0 0 31318 0 0 0
Zelenjadnice Skupaj 6 221 5552 5552 5552 5552 5400
Konvencionalno 5926 0 0 0 0 0
Ekolosko 187 0 0 0 0 0
Ohranitveno 0 0 0 0 0 0
Rastlinjaki 108 5552 5552 5552 5552 5400
Krompir Skupaj 2 829 6 753 7108 6 753 6 753 6 522
Konvencionalno 2713 6 753 0 6 753 6 753 6 522
Ekolosko 115 0 0 0 0 0
Ohranitveno 0 0 7108 0 0 0
Sadje Skupaj 11432 21130 21130 21130 21130 20972
Konvencionalno 9 657 21130 21130 21130 21130 20972
Ekolosko 1775 0 0 0 0 0
Ohranitveno 0 0 0 0 0 0
Grozdje Skupaj 15 330 12 440 12 440 24844 13003 12 245
Konvencionalno 14 784 12 440 12 440 0 13003 12 245
Ekolosko 545 0 0 24 844 0 0
Ohranitveno 0 0 0 0 0 0
Zelena krma Skupaj 65 082 65 933 66 793 64 139 51513 63 964
Konvencionalno 63 653 65 933 66 793 64 139 51513 63 964
Ekolosko 1429 0 0 0 0 0
Ohranitveno 0 0 0 0 0 0
Trava Skupaj 277 527 232 177 243 702 208 147 239 651 238 848
Konvencionalno 242 084 196 732 208 257 172 702 204 206 203 403
Ekolosko 35 445 35 445 35 445 35 445 35 445 35445
Stro¢nice Skupaj 898 17 965 17 965 17 965 24793 0
Konvencionalno 804 17 965 17 965 17 965 24793 17 172
Ekolosko 92 0 0 0 0 17172
Ohranitveno 0 0 0 0 0 0
Skupaj Konvencionalno 431913 431 880 330 794 349 105 431 880 432 032
Ekolosko 40 856 35445 35445 118 219 35 445 35 445
Ohranitveno 0 0 101 086 0 0 0
Rastlinjaki 108** 5552 5552 5552 5552 5400
Skupaj vse 472 877 472 877 472 877 472 876 472 877 472 877

* Skupne povrsine za zitarice (pSenico, koruzo, jemen, tritikalo)
** Povpredje let 2019 in 2022 (za pridelavo v zas¢itenem prostoru) [26]
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Scenarij 5 — zmanjSanje izgub hrane in odpadne hrane za 50 %

V tem scenariju se predpostavi, da so mase uzitnega dela izgub hrane in odpadne hrane
prepolovljene, kar pomeni letno koli¢ino 48,6 kg na prebivalca namesto 62,7 kg kot v prvem
scenariju 0z. 60,7 kg v obstoje¢em stanju.

Stopnja samooskrbe s hrano za ljudi bi znasala 103,3 %, kar je znatno viSje od obstojeCega
stanja in za odstotno to¢ko visje kot v scenariju 1. Ker je manj izgub in odpadne hrane, bi se
zmanj$ala domaca potro$nja, medtem ko bi se pridelava hrane le malo znizala. Posledi¢no bi
se lahko zmanjSal uvoz hrane in povecal izvoz, pokritost uvoza z izvozom bi bila 96 %, medtem
ko je v prvem scenariju 69 % in v obstojecem stanju okoli 60 %. Emisije TGP so za 890 tcozeq
nizje kot v prvem scenariju. K zniZanju emisij najve¢ prispeva manjsa prireja goveda, vendar
pa se poveca pridelava mleka, ki je razlog, da zniZzanje emisij ni Se¢ ve¢je glede na scenarij 1.
Tudi vrednosti za bilanco duSika in porabo mineralnih gnojil so nizje kot v scenariju 1.
Ekonomski izid je ugodnejsi, veckriterijski kazalec pa znasa 50,4 % (23,8 % pri scenariju 1),
kar kaze na pomemben prispevek niZzanja izgub in odpadne hrane pri generiranju
kompromisnih resitev z veckriterijskim optimiranjem.

3.3.2 Reuzultati druge skupine scenarijev z diskusijo

V drugi skupini scenarijev smo posamicno optimirali razlicne optimizacijske Kriterije.
Rezultate prikazuje tabela 6, z rdeco so oznacene vrednosti tistih kriterijev, ki se optimirajo v
posameznem scenariju. Razporeditev povrSin med posamezne pridelke prikazuje tabela 7.
Scenarij 6 — minimiranje emisij TGP

Minimalno dosegljiva koli¢ina emisij TGP, dolo¢ena v tem scenariju, znasa 976 892
tcozekv/leto, kar je okoli 35 % manj, kot znasajo emisije v obstojeCem stanju in v scenariju 1.
Znatno se zniza poraba umetnih gnojil, duSikova bilanca je v ravnovesju. Delez povrsin z
ekolosko pridelavo bi narasel na okoli 217 000 ha oz. 45,9 % vseh povrSin. Delez povrsin z
ohranitvenim kmetijstvom bi bil 17,6 %, povrSin s konvencionalno pridelavo bi bilo le 36,5 %,
pridelave v rastlinjakih ni. Veé¢ina pridelave bi bila ekoloSka, na konvencionalni nacin bi se
pridelovalo le travinje. Skupna stopnja samooskrbe je nizka (73,7 %), prav tako koli¢ina
pridelanih kilokalorij. Zaradi minimiranja emisij bi se doma proizvedlo bistveno manj hrane
kot v scenarijih prve skupine, zato bi se povecala odvisnost od uvoza, saj ne bi bili
samozadostni niti v eni skupini pridelkov. Uvazati bi morali vse vrste hrane, izvoz pa bi bil nic.
To kaze na problem ¢ezmejnega premescanja emisij COz2 (angl. cross-border carbon leakage),
saj emisije za uvozeno blago niso upoStevane v drZavi uvoznici ampak v drzavi izvoznici. To
pa ni problem le pri prehranski oskrbovalni verigi, ampak tudi pri dobavnih verigah ostalih
izdelkov in Se ni zadovoljivo razreSen.

Ta scenarij nakazuje na mo¢no nasprotje med okoljskimi in druzbenimi kriteriji, saj ima teznja
po znizanju emisij za posledico znatno nizjo stopnjo samooskrbe. Po drugi strani pa se
ekonomski rezultat v tem scenariju ni bistveno poslabsal, kar kaze na Sibko nasprotje med
okoljskimi in ekonomskimi kriteriji.

Scenarij 7 — minimiranje uporabe umetnih gnojil

Minimalna koli¢ina umetnih gnojil, dosegljiva le s prerazporejanjem povrsin ob
nespremenjenih hektarskih donosih, ki je bila izracunana v tem scenariju, znaSa 28 427 t/leto,
kar je le 24 % sedanje porabe. Zaradi zahteve po minimalni rabi umetnih gnojil bi povrsine z
ekoloSko pridelavo v tem scenariju obsegale Se nekoliko vecji del kot v scenariju 6 z
minimalnimi emisijami in sicer 232 595 ha (49,2 %), z ohranitvenim kmetijstvom 64 121 ha
(13,6 %), povrsin s konvencionalno pridelavo bi bilo 36,5 % (172 702 ha), rastlinjakov pa
0,73 % (3460 ha). Na tradicionalni nac¢in bi se obdelovali le travniki in pasniki, vsi ostali
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pridelki pa bi se pridobivali na ekoloski ali ohranitveni na¢in. Podobno kot pri minimiranju
emisij je tudi pri tem scenariju skupna stopnja samooskrbe nizka (73,7 %), prav tako koli¢ina
pridelanih kilokalorij, veliko hrane je potrebno uvoziti, izvoza pa ni.

Scenarij 8 — maksimiranje ekonomske vrednosti

Maksimalno dosegljiva vrednost dobicka, ocenjena v tem scenariju, znasa 152,3 Mé€/leto, kar
je za 60 % ve¢ kot v osnovnem optimiranem scenariju 1. Za pridelavo ni uporabljena vsa
razpolozljiva povrsSina, ampak 96,4 % vseh povrsin, od tega skoraj vse za konvencionalno
pridelavo, le 8,3 % za ekolosko travinje.

Skupna stopnja samooskrbe znaSa 88,3 % in je primerljiva s sedanjim stanjem. Stopnje
samooskrbe so visje od 100 % za pridelke z najvisjo razliko med prihodkom in stroski, to so
krompir, zelenjava, jajca in meso perutnine, Ki se izvaZzajo. Preostale vrste izdelkov se morajo
uvazati, pokritost uvoza z izvozom je le 27 %. To kaze, da maksimiranje ekonomike ne more
biti primarni kriterij pri optimizaciji prehranske verige z namenom povec¢anja doma pridelane
hrane, saj niti ne izkoristi vseh obdelovalnih povrSin, ampak spodbuja uvoz zlasti pridelkov z
niZjo dodano vrednostjo in s tem povecuje odvisnost od uvoza.

Glede na scenarij 1 se zniZa Stevilo goveda in molznic, Stevilo prasi¢ev ostane enako, zvisa pa
se Stevilo pis¢ancev in nesnic, katerih izdelki so najbolj dobickonosni. Poleg tega so pri
piscancih in nesnicah konverzijski faktorji za pretvorbo krme v prehranske izdelke razmeroma
nizki glede na druge vrste zivali, zato so najprimernejSi za maksimiranje ekonomske vrednosti.
Poveca se povrsina za pridelavo pSenice (za 20 % glede na scenarij 1) in stro¢nic (za 46 %), S
katerimi se v vecji meri krmijo nesnice, in zmanjs$a povrsina za koruzo, travo in zeleno krmo.

Okoljski kriteriji so nizji kot v obstojecem stanju in optimiziranem scenariju 1, kar nakazuje,
da ekonomski potencial v tem primeru ni v mo¢nem konfliktu z okoljskimi vplivi, pa¢ pa je v
konfliktu z druzbenim kazalcem skupne stopnje samooskrbe, ki je razmeroma nizka.

Scenarij 9 — maksimiranje stopnje samooskrbe s hrano za ljudi

Maksimalno dosegljiva stopnja samooskrbe s hrano za ljudi, dolo¢ena v tem scenariju, znasa
115,7 %, kar je za 30,7 odstotnih toc¢k ve¢ kot v obstoje¢em stanju in 13,9 odstotnih toc¢k ve¢
kot v optimiranem scenariju 1. Uporabljena je vsa razpolozljiva obdelovalna povrSina, od tega
23 % neposredno za prehrano ljudi s pridelki rastlinskega izvora (sedaj 13 %).

Stopnje samooskrb so za veliko pridelkov blizu 100 % ali vec¢ kot 100 %, razen pri Zitih, mesu
govedi in drobnice, zato je izvoz visok, pokritost uvoza z izvozom je blizu 100 %. Zaradi
manjSe prireje goveda se zmanjSajo povrsine za zeleno krmo, povecajo pa za zitarice, grozdje
in stro¢nice.

Ekonomski dobicek je razmeroma nizek, kar potrjuje ugotovitev iz scenarija 8 (maksimiranje
ekonomske vrednosti), da visoka stopnja samooskrbe pomeni nizjo ekonomsko vrednost. So
pa glede na predhodne scenarije druge skupine viSje emisije, presezek duSika in uporaba
umetnih gnojil.

Izvedena je bila Se varianta tega scenarija s prepolovitvijo uzitnega dela izgub hrane in odpadne
hrane, tako da bi znaSala koli¢ina odpadne hrane na prebivalca 48,6 kg (scenarij 9a v tabelah 6
in 7). Koli¢ina vse pridelane hrane je malo niZja kot v osnovnem scenariju 9. Zaradi manjSe
porabe se zniZa uvoz in povisa izvoz hrane, pokritost znasa 120,9 % (98,9 % v varianti 9).
Stopnja samooskrbe je 117,0 % in je malo viSja od variante 9, kjer je 115,7 %. Pridelava mesa
in mleka ter njunih izdelkov je viSja kot v scenariju 9, od tod tudi za 1,4 % viSje emisije TGP.

Normirani kazalec se izboljSa na 109,1 %, medtem ko je v osnovni varianti 9 znaSal 84,8 %.
Rezultat nakazuje, da ima zmanjSanje izgub odpadne hrane razmeroma majhen vpliv na
koli¢ino doma pridelane hrane in stopnjo samooskrbe, pomembno pa prispeva pri
veckriterijskem optimiranju, kot se je izkazalo ze pri scenariju 5.
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Scenarij 10 — maksimiranje energijske vrednosti pridelane hrane

Maksimalno dosegljiva energijska vrednost pridelane hrane, dolo¢ena v tem scenariju, znasa
2496 kcal/dan/prebivalca, Kkar je za 45,4 % vec kot v obstoje¢em stanju in za 26,6 % vec kot v
optimiranem scenariju 1.

Izraunana energijska vrednost, ki jo prebivalec dnevno potrebuje iz vrst hrane, ki so
uposStevane v modelu, znaSa 2 177 kcal/dan/prebivalca, kar pomeni, da energijska vrednost
proizvedene hrane presega porabo za 14,6 %. Tudi proizvodnja makronutrientov presega
porabo. Koli¢ina proizvedenih beljakovin znaSa 109,7 g/dan/prebivalca in presega porabo za
11,0 g 0z. za 11,2 %, koli¢ina proizvedenih ogljikovih hidratov znasa 333,7 g/dan/prebivalca
in presega porabo za 20,0 %, koli¢ina proizvedenih mascob znasa 67,1 g/dan/prebivalca in
presega porabo za 5,5 %.

Najbolj ocitno se poveca prireja svinjskega mesa in pridelava jajc, saj vsebujejo najvecji delez
mascob, ki najve¢ prispevajo h kalori¢ni vrednosti pridelane hrane. Zato se poveca poraba
zitaric za zivali in posledi¢no zmanj$a stopnja samooskrbe z Zitaricami kljub vecji pridelavi Zit
in povrsin, ki so jim namenjene. Poveca se tudi povrSina za strocnice, s katerimi se hranijo
nesnice in pis¢anci, $aj se prireja slednjih tudi poveca. Zmanjsajo se povrsine za travo in zeleno
krmo, ker je nizje Stevilo molznic kot v scenariju 1.

v

med vsemi scenariji, neugodni so tudi okoljski kazalci.

Scenarij 11 — vec¢kriterijsko optimiranje

V tem scenariju je maksimirana sestavljena veckriterijska namenska funkcija, ki hkrati
optimira druzbene, okoljske in ekonomske indikatorje. Maksimalna dosezena vrednost tega
indikatorja je 140,5 %, kar predstavlja veliko izboljSanje glede na obstojece stanje z vidika
trajnosti optimalne reSitve. Vse razpolozljive obdelovalne povrSine se uporabijo za pridelavo,
pri tem je najvedji delez izmed vseh scenarijev namenjen pridelavi hrane rastlinskega izvora za
ljudi, tj. 28,7 % (135 748 ha). Ekoloski pridelavi je dodeljenih 27,3 % povrSin (129 310 ha),
ohranitveni pa 35,0 % (165 313 ha). Konvencionalna pridelava je na 36,5 % povrsin
(172 702 ha), 1,2 % povrsin (5552 ha) je rastlinjakov.

Stopnje samooskrbe pri hrani rastlinskega izvora so visje od 100 % razen pri zitih. Stopnje
samooskrbe pri hrani Zivalskega izvora so vse niZje od 100 %. Na ta nacin so doseZene
razmeroma ugodne vrednosti emisij TGP, porabe umetnih gnojil in preseznega dusika. Ugodna
je tudi ekonomska vrednost in skupna stopnja samooskrbe s hrano za ljudi, ki znasa 107,9 %.
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Tabela 6: Rezultati druge skupine scenarijev

Scenarij 6 Scenarij 7 Scenarij 8 Scenarij 9 | Scenarij 9a | Scenarij 10 | Scenarij 11
Zita (t)* 540 124 540 124 762 353 791 011 783 871 850 842 673 987
Zelenjava (t) 196 446 196 446 315 260 315 260 306 594 315 260 315 260
Krompir (t) 108 565 108 565 174 227 174 227 168 259 174 227 174 227
Sadje (t) 219 881 219 881 237 806 352 869 350 225 352 869 352 869
Grozdje (1) 85 215 85 215 85 215 136 754 136 482 136 754 136 754
Meso (t) 138 743 138 743 167 031 198 656 198 891 218 825 143 852
Mieko (1) 338104 338104 338104 525 940 534 646 440 717 448 155
Jajca (1) 17 653 17 653 27 461 22 358 27 127 27 461 17 653
X)Sa hrana + krma 3533211 | 3533211 | 4015435 | 4694068 | 4688437 | 4879160 | 4209153
SO zita (%) 75,37 75,37 99,18 88,31 87,20 87,26 91,03
SO krompir (%) 75,37 75,37 120,96 120,96 120,96 120,96 120,96
SO zelen (%) 75,37 75,37 120,96 120,96 120,96 120,96 120,96
SO sadje (%) 75,37 75,37 81,52 120,96 120,96 120,96 120,96
SO groz (%) 75,37 75,37 75,37 120,96 120,96 120,96 120,96
SO mleko (%) 71,48 71,48 71,48 111,19 113,50 93,17 94,74
SO jajca (%) 71,56 71,56 111,31 90,63 113,59 111,31 71,56
SO gov (%) 69,33 69,33 69,33 69,33 71,89 112,07 69,33
SO svin (%) 70,82 70,82 70,82 110,95 114,17 112,07 72,04
SO pis¢ (%) 71,67 71,67 112,07 112,07 114,17 112,07 77,58
SO drobn (%) 72,04 72,04 72,04 72,04 114,17 72,04 72,04
SO meso vse (%) 70,79 70,79 85,23 101,36 104,43 111,65 73,40
Zz)s"“p”a za ljudi 73,76 73,76 88,34 115,72 117,01 112,31 107,91
Krave molznice 54 054 54 054 54 054 84 085 85 494 70 460 71649
(Stevilo)
gfe'f/‘:fc'))”es”'ce 1237470 | 1237470 | 1924954 | 1567238 | 1902533 | 1924954 | 1237470
fa‘l’(‘g’igjo (Stevilo 115 440 115 440 115 440 115 440 102 509 164 129 115 440
f;’l'(gll‘; (Stevilo 606 446 606 446 606 446 814 400 897 732 904 889 581 714
s:ligﬁ;””a (Stevilo 27992339 | 27992339 | 42985166 | 42985166 | 42 644663 | 42985166 | 29 758 961
A konvenc (ha) 172 702 172 702 391 350 431 880 432 091 431880 172 702
A ekoloska (ha) 216 935 232 595 35 445 35 445 35 445 35 445 129 310
A ohranitv (ha) 83241 64 121 0 0 0 0 165 313
A rastlinjaki (ha) 0 3460 0 5552 5341 5552 5552
A za ljudi (ha) 115 303 107 808 87 395 108 759 106 927 108 759 135 748
A zazivali (ha) 357574 365 069 339 400 364 118 365 950 364 118 337129
Uvoz vse (t) 653 480 653 480 385 404 199 114 194 942 239078 274 995
Izvoz vse (t) 0 0 103 973 196 878 235723 152 952 178 830
%"“"mSkI dobicek | 141 237116 | 101232116 | 152303009 | 87644359 | 93185459 | 74396304 | 101 166 184
Emisije (t) 976 892 983 920 1065352 | 1302191 | 1320072 | 1464679 | 1134116
Dusik (t) 0 556 2773 5427 6 393 13717 2949
Umetna gnojila (t) 40 135 28 427 119 251 129 501 128 837 137211 53 825
Veckrit. nam. 0,861 0,955 0,441 0,848 1,091 0,63 1,405
funkcija
kcal/dan/preb 1604 1604 1825 2 488 2 469 2 496 2291

* Skupna koli¢ina za zitarice (pSenico, koruzo, je¢men, tritikalo)
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Tabela 7: Velikosti povrsin pri drugi skupini scenarijev (vse vrednosti v ha)
Scenarij 6 | Scenarij7 | Scenarij8 | Scenarij9 | Scenarij9a | Scenarij 10 | Scenarij 11
Zita* Skupaj 110 120 161 227 112 950 121 494 120 425 130 059 155 699
Konvencionalno 0 0 112 950 121 494 120 425 130 059 0
Ekolosko 49 396 157 217 0 0 0 0 93 865
Ohranitveno 60 725 4011 0 0 0 0 61834
PSenica Skupaj 38256 72759 43 534 57 197 56 757 58 196 77 332
Konvencionalno 0 0 43534 57 197 56 757 58 196 0
Ekolosko 0 72759 0 0 0 0 39 223
Ohranitveno 38 256 0 0 0 0 0 38109
Koruza Skupaj 49 587 49 759 39242 35439 35083 38975 54 642
Konvencionalno 0 0 39 242 35439 35 083 38975 0
Ekolosko 49 396 49 759 0 0 0 0 54 642
Ohranitveno 192 0 0 0 0 0 0
Zelenjadnice Skupaj 20 766 3460 16 654 5552 5517 5552 5552
Konvencionalno 0 0 16 654 0 176 0 0
Ekolosko 20 766 0 0 0 0 0 0
Ohranitveno 0 0 0 0 0 0 0
Rastlinjaki 0 3460 0 5552 5341 5552 5552
Krompir Skupaj 8416 8416 6 753 6753 6522 6753 7108
Konvencionalno 0 0 6 753 6 753 6 522 6 753 0
Ekolosko 8416 8416 0 0 0 0 0
Ohranitveno 0 0 0 0 0 0 7 108
Sadje Skupaj 23113 13 855 14 240 21130 20972 21130 22 235
Konvencionalno 0 0 14 240 21130 20972 21130 0
Ekolosko 19 538 0 0 0 0 0 0
Ohranitveno 3575 13 855 0 0 0 0 22 235
Grozdje Skupaj 24 844 13090 12 440 19 964 19 924 19 964 21 007
Konvencionalno 0 0 12 440 19 964 19924 19 964 0
Ekolosko 24 844 0 0 0 0 0 0
Ohranitveno 0 13 090 0 0 0 0 21 007
Zelena krma Skupaj 58 530 45741 29 276 33018 32 899 45 215 33129
Konvencionalno 0 0 29 276 33018 32 899 45215 0
Ekolosko 58 530 31517 0 0 0 0 0
Ohranitveno 0 14 224 0 0 0 0 33129
Trava Skupaj 208 147 208 147 208 147 237 866 239 174 216 082 208 147
Konvencionalno 172 702 172702 172702 202 421 203 729 180 637 172 702
Ekolosko 35 445 35 445 35 445 35 445 35 445 35445 35445
Stro¢nice Skupaj 18 941 18 941 26 334 27 100 27 445 28 122 20 000
Konvencionalno 0 0 26 334 27 100 27 445 28 122 0
Ekolosko 0 0 0 0 0 0 0
Ohranitveno 18 941 18 941 0 0 0 0 20 000
Skupaj Konvencionalno 172 702 172 702 391 350 431 880 432 091 431 880 172702
Ekolosko 216 935 232 595 35 445 35 445 35445 35445 129 310
Ohranitveno 83241 64 121 0 0 0 0 165 313
Rastlinjaki 0 3460 0 5552 5341 5552 5552
Skupaj vse 472 877 472 877 426 794 472 877 472 877 472 877 472 877

*Skupne povrsine za Zitarice (pSenico, koruzo, je¢men, tritikalo)
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3.4 Reazultati optimiranja z omejitvami narocnika

Rezultati ciljnega modela nakazujejo potenciale in moZne usmeritve za razvoj prehranske
oskrbovalne verige glede na postavljene prioritete, vendar ni nujno, da so v celoti izvedljivi v
praksi. Izpostavljenih je bilo nekaj kriti¢nih, sicer optimalnih, rezultatov ciljnega modela:
e previsoka dodeljena obdelovalna povr$ina za rastlinjake (tudi preko 5000 ha),
e nerealno visoko povecanje Stevila nekaterih zivali, npr. prasic¢ev (tudi ¢ez 900 000),
e razmeroma nizka proizvodnja nekaterih vrst pridelkov, ki se tradicionalno izvazajo,
npr. mleko, goveje meso (stopnje samooskrbe v nekaterih scenarijih le okoli 70 %),
e pokritost uvoza z izvozom, ki v realnosti znaSa okoli 60 % [27], medtem ko je v
scenarijih ciljnega modela od 0 % pa vse do 129 %.
Zaradi tega je bilo potrebno v model vkljuciti dodatne pogoje, da bi se priblizali prakti¢ni
izvedljivosti rezultatov. Za dosego tega cilja smo po posvetovanju z naro¢nikom vkljucili
omejitve za stopnje samooskrbe za nekatere vrste pridelkov, tako da smo definirali spodnjo in
zgornjo mejo, med katerima je lahko optimalna reSitev (drugi in tretji stolpec v tabeli 8). Prvi
stolpec v tabeli 8 prikazuje povprecne vrednosti stopenj samooskrbe med letoma 2018 in 2021.

Tabela 8: Spodnje in zgornje meje samooskrbe za nekatere pridelke

Aktualna Spodnja meja Zgornja meja
vrednost (%)* | samooskrbe (%) | samooskrbe (%)

Zitarice 79,3 84 86

Krompir 49,8 60 100
Zelenjava 44,1 60 100
Sadje 31,8 50 100
Grozdje 99,2 95 100
Govedo 107,4 105 115
Prasici 40,1 50 100
Perutnina 110,6 105 120
Drobnica 93,8 94 100
Jajca 95,6 97 100
Mleko 131,3 105 140

*povprecne vrednosti med letoma 2018-2021 [13]

Nadalje smo omejili maksimalno povrSino za pridelavo v rastlinjakih na 200 ha. Za pokritost
uvoza z izvozom smo dolo€ili, naj bo med 55 % in 65 %. Travnikov ne sme biti manj kot 75 %
sedanje povrsSine, vsi ekoloski travniki naj se ohranijo.

Rezultate prikazujeta tabeli 9 in 10 za naslednje situacije:

e primer A - brez izvoza hrane: ob zgoraj navedenih omejitvah smo izvedli optimizacijo ob
predpostavki, da hrane ne izvazamo, da bi ugotovili, kaksno stopnjo samooskrbe lahko
dosezemo, e se vsa pridelana hrana porabi izklju¢no doma,

e primer B - pokritost uvoza z izvozom je 55 %,
e primer C - pokritost uvoza z izvozom je 65 %.

Glede na aktualna prizadevanja za povecanje obsega ekoloskega kmetijstva na 18 % do leta
2027 [28], smo izvedli e dve optimizaciji s tem pogojem, pri ¢emer mora biti pokritost uvoza
z izvozom med 55 % in 65 %:

e primer D - maksimiranje vse pridelane hrane, deleZ ekoloSkih povrsin je 18 %
e primer E - veckriterijsko optimiranje, delez ekoloskih povrsin je 18 %.
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Zaradi dodatnih omejitev so dobljeni rezultati v Stevilnih vidikih slabsi od rezultatov ciljnega

modela, vendar je njihova prednost ta, da so potencialno dosegljivi v krajSem ali srednjeroénem
obdobju.

Model z omejitvami v primeru A pokaze, da bi bilo brez izvazanja hrane mogoce doseci 90,8 %
stopnjo samooskrbe s hrano za ljudi, vendar v tem primeru maksimalno dosegljiva stopnja
samooskrbe za noben pridelek ne more presegati 100 %. Samooskrbni bi bili pri krompirju,
mleku, govejem in piS¢anéjem mesu, blizu pa pri grozdju (95 %) in jajcih (97 %). Vecja
odvisnost od uvoza bi bila pri zitih (84 % samooskrbnost), zelenjavi (82,9 %) in sadju (82,9 %)
ter mesu praSicev (77,8 %). Glede na sedanje stanje bi morali povecati povrSine za Zitarice,
zlasti pSenico, ter za zelenjadnice, krompir in sadje. Vinogradi bi ostali na priblizno istem
nivoju, zmanjsala bi se povrsina za zeleno krmo, travnike in pasnike.

Ce je dovoljen izvoz hrane (primer B v primerjavi z A), se koli¢ina pridelane hrane poveda,
stopnja samooskrbe bi narasla na 98,8 %, ob tem se povecajo tudi okoljski vplivi. Stopnje
samooskrbe za mleko, pis¢ance in govedo so visje od 100 %. NiZje od 100 % so le samooskrbe
za zito, svinjino in drobnico. Glede na primer A je v primeru B vecje $tevilo govedi in molznic
ter piSCancev in nesnic, zato je v primeru B vec¢ja povrSina namenjena zeleni krmi in koruzi kot
v primeru A. Vecje so tudi povrSine za sadje in zelenjavo.

Ob visji pokritosti uvoza z izvozom (primer C v primerjavi z B) se povecéa proizvodnja zit in
stopnja samooskrbe je na zgornji postavljeni meji za Zita, to je 86 %, samooskrba s hrano za
ljudi naraste na 100,7 %. Stevilo Zivali v reji se poveéa in s tem stopnja samooskrbe s hrano
Zivalskega izvora. Nekoliko vecje kot v primeru B so povrsine za pridelke, ki se uporabljajo za
krmo za Zzivali (pSenica, koruza, trava, strocnice). Kljub vecji pridelavi zit kot v primeru B pa
je stopnja samooskrbe z Ziti na enaki ravni kot v primeru B, saj je v primeru C ve¢ zivali.
Skupni uvoz je visji za 12,7 %, izvoz pa za 33,1 %. Ob visji pokritosti uvoza z izvozom je
ekonomski indikator v primeru C nekoliko visji kot v primeru B.

Zahteva po 18 % (85 118 ha) ekoloskih povrsin (primer D v primerjavi s C) izboljSa ekonomski
rezultat, zmanjSajo se okoljski vplivi, nizja pa je skupna stopnja samooskrbe, ki znasa 96,9 %.
Ekoloska pridelava je dodeljena delu koruze (9562 ha), tritikali (7150 ha), grozdju (32 961 ha)
in pasnikom (35 445 ha).

Ce namesto maksimiranja vse proizvedene hrane izvedemo veckriterijsko optimizacijo (primer
E), doseZzemo soliden ekonomski rezultat, stopnja samooskrbe je 97,6 %, okoljski indikatorji
S0 vecinoma nizji kot v scenarijih B, C in D. Povrsina za Zita se poveca na 134 114 ha oz. za
18 % glede na primer D. EkoloSka pridelava je dodeljena koruzi in travinju, uporabi pa se tudi
pridelava z ohranitveno obdelavo tal za zitarice in zeleno krmo.
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Tabela 9: Rezultati optimiranja z omejitvami
Primer A Primer B Primer C Primer D Primer E
Obstojece*™ (brez (izvoz/uvoz | (izvoz/uvoz | (ekol. povr. (ekol. povr.
izvoza) =55 %) =65 %) 18 %) 18 %)
Zita (t)* 656 838 711317 739 086 766 737 728 377 728578
Zelenjava (t) 118 310 215982 260 626 260 626 260 626 260 626
Krompir (t) 71505 144 033 144 033 144 033 144 033 144 033
Sadje (t) 107 407 241748 291717 291717 291717 291717
Grozdje (t) 103 137 107 402 113 055 113 055 113 055 113 055
Meso (t) 147 730 178 344 184 502 194 782 179 275 179 343
Mleko (t) 630 804 473015 525 940 544 076 496 665 496 665
Jajca (t) 24 680 23930 24 670 24 670 23930 23930
Vsa hrana + krma (t) 5072615 4670 658 5060 739 4859 338 4639 624 4507 479
SO Zita (%) 79,3 84,00 86,00 86,00 86,00 86,00
SO krompir (%) 49,8 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
SO zelen (%) 44,1 82,87 100,00 100,00 100,00 100,00
SO sadje (%) 31,8 82,87 100,00 100,00 100,00 100,00
SO groz (%) 99,2 95,00 100,00 100,00 100,00 100,00
SO mleko (%) 131,3 100,00 111,19 115,02 105,00 105,00
SO jajca (%) 95,6 97,00 100,00 100,00 97,00 97,00
SO gov (%) 107,4 100,00 105,00 105,00 105,00 105,00
SO svin (%) 40,1 77,77 72,00 81,61 71,64 71,73
SO pis¢ (%) 110,6 100,00 112,07 115,93 105,00 105,00
SO drobn (%) 93,8 94,00 94,00 94,00 94 94,00
SO meso vse (%) 81,2 91,00 94,14 99,39 91,47 91,51
SO skupna za ljudi (%) 85,0 90,77 98,80 100,67 96,96 97,66
Krave molzn. (Stevilo) 100 921 75623 84 085 86 984 79 405 79 405
Kokosi nesnice (Stevilo) 1733750 1677 465 1729 346 1729 346 1677 465 1677 465
Govedo (Stevilo zakol) 118 414 146 457 164 129 169 789 167 859 167 859
Svinje (Stevilo zakol) 321 955 665 955 616 537 698 845 613 515 614 247
Perutn. (Stevilo zakol) 39229000 | 38356781 | 42985166 | 44467413 | 41011006 | 40274620
A konvenc (ha) 431913 437 232 437 232 437 232 387 559 283375
A ekoloska (ha) 40 856 35 445 35445 35445 85118 85118
A ohranitv (ha) 0 0 0 0 0 104 185
A rastlinjaki (ha) 108*** 200 200 200 200 200
A za ljudi (ha) 59 839 84 674 87 419 88 217 104 403 91373
A za zivali (ha) 413038 388 203 385 458 384 660 368 474 381504
Uvoz vse (t) 1452 780 354 039 412 929 465 396 485 569 485 504
Izvoz vse (t) 880 810 0 227111 302 507 267 063 267 027
Razm. izvoz/uvoz (%) 60,63 0,00 55,00 65,00 55,00 55,00
Ekonomski dobicek (€) 19834247 | 59706 331 84 389 207 87516 425 91264905 | 90998 718
Emisije (t) 1493925 1382 586 1479 406 1481092 1411 699 1386 912
Dusik (t) 2021 6 254 8 888 9971 9975 9980
Umetna gnojila (t) 118 653 125 055 129 606 128 030 115 290 76 255
Veckrit. nam. funkcija 0 0,223 0,246 0,312 0,382 0,758
kcal/dan/preb 1717 1933 1968 2022 1946,1 1985

* Skupna koli¢ina za Zitarice (pSenico, koruzo, je¢men, tritikalo)
** Povpredje let 2018-2021 [13]
*** Povprecje let 2019 in 2022 (za pridelavo v za$€itenem prostoru) [26]
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Tabela 10: Velikosti povrsin pri optimiranju z omejitvami (vse vrednosti v ha)
o Primer A I_Drimer B I_Drimer C Primer DV Primer EV
Obstojece (brez izvoza) (izvoz/uvoz (izvoz/uvoz (ekol. povrs. | (ekol. povrs.
=55 %) =65 %) 18 %) 18 %)
Zita* Skupaj 93 559 106 338 106 149 110 460 113 605 134 114
Konvencionalno 92 291 106 338 106 149 110 460 96 893 3587
Ekolosko 1268 0 0 0 16 712 49 673
Ohranitveno 0 0 0 0 0 80 854
PSenica Skupaj 27 155 41418 37 750 38733 38178 40 149
Konvencionalno 26 479 41 418 37 750 38733 38178 0
Ekolosko 677 0 0 0 0 0
Ohranitveno 0 0 0 0 0 40 149
Koruza Skupaj 39 299 35 547 41764 43017 45191 66 064
Konvencionalno 39 055 35 547 41764 43017 35629 0
Ekolosko 244 0 0 0 9562 49 673
Ohranitveno 0 0 0 0 0 16 391
Zelenjadnice Skupaj 6221 11010 13 368 13 368 13 368 13 368
Konvencionalno 5926 10 810 13168 13 168 13168 13168
Ekolosko 187 0 0 0 0 0
Ohranitveno 0 0 0 0 0 0
Rastlinjaki 108 200 200 200 200 200
Krompir Skupaj 2829 5583 5583 5583 5583 5877
Konvencionalno 2713 5583 5583 5583 5583 0
Ekolosko 115 0 0 0 0 0
Ohranitveno 0 0 0 0 0 5877
Sadje Skupaj 11432 14 476 17 468 17 468 17 468 17 468
Konvencionalno 9 657 14 476 17 468 17 468 17 468 17 468
Ekolosko 1775 0 0 0 0 0
Ohranitveno 0 0 0 0 0 0
Grozdje Skupaj 15 330 15679 16 504 16 504 32961 16 504
Konvencionalno 14 784 15679 16 504 16 504 0 16 504
Ekolosko 545 0 0 0 32961 0
Ohranitveno 0 0 0 0 0 0
Zelena krma Skupaj 65 082 46 779 58 478 46 759 46 169 41820
Konvencionalno 63 653 46 779 58 478 46 759 46 169 24 366
Ekolosko 1429 0 0 0 0 0
Ohranitveno 0 0 0 0 0 17 454
Trava Skupaj 277 527 246 603 231 286 237 729 220 885 220 885
Konvencionalno 242 084 211158 195 841 202 284 185 440 185 440
Ekolosko 35445 35 445 35 445 35 445 35 445 35445
Stro¢nice Skupaj 898 26 410 24 041 25 006 22 838 22 842
Konvencionalno 804 26 410 24 041 25 006 22 838 22 842
Ekolosko 92 0 0 0 0 0
Ohranitveno 0 0 0 0 0 0
Skupaj Konvencionalno 431913 437 232 437 232 437 232 387 559 283 375
Ekolosko 40 856 35445 35445 35 445 85118 85118
Ohranitveno 0 0 0 0 0 104 185
Rastlinjaki 108** 200 200 200 200 200
Skupaj vse 472 877 472 877 472 877 472 877 472 877 472 878

*Skupne povrsine za Zitarice (pSenico, koruzo, je¢men, tritikalo)
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3.5 Rezultati optimiranja z vkljucitvijo negotovosti

V tem delu smo najprej preucili vpliv spremenljivih hektarskih donosov na glavne kazalce
kmetijske pridelave. Nato smo izvedli deterministi¢no optimizacijo za upoStevanje negotovosti
hektarskih donosov in nazadnje $e stohasti¢no optimizacijo. Pri tem smo za Studije negotovosti
uporabili ciljni model, diskutiran v poglavju 3.3.

Tabela 11 prikazuje minimalne, povpre¢ne in maksimalne vrednosti hektarskih donosov med
letoma 2018 in 2021 za konvencionalni naéin pridelave.

Tabela 11: Vrednosti hektarskih donosov (t/ha) za konvencionalni naéin pridelave

minimalni donos povpreéni donos maksimalni donos
PSenica 4,40 5,30 5,80
Koruza 9,30 9,75 10,80
JeCmen 4,20 4,98 5,50
Tritikala 4,20 4,75 5,10
Krompir 23,40 25,80 30,30
Stro¢nice 2,11 2,33 2,45
Zelena krma 22,70 25,35 27,10
Trava 5,50 5,80 6,10
Zelenjava 18,50 18,93 19,40
Sadje 6,60 16,70 25,00
Grozdje 5,70 6,85 8,10

Za ekoloski nacin pridelave je bilo predpostavljeno, da so vse tri vrednosti hektarskih donosov
(minimalne, povpre¢ne in maksimalne) enake 50 % vrednosti pri konvencionalni pridelavi.

Za ohranitveni nacin pridelave je bilo predpostavljeno, da so vse vrednosti hektarskih donosov
95 % vrednosti pri konvencionalni pridelavi.

Za pridelavo v rastlinjakih je bilo predpostavljeno, da se v njih lahko prideluje le zelenjava z
naslednjimi donosi: minimalni 55,80 t/ha, povpre¢ni 56,78 t/ha in maksimalni 58,20 t/ha.

3.5.1 Analiza obcutljivosti oz. vplivov spremenljivih hektarskih donosov

Tabela 12 prikazuje rezultate za minimalne, povprecne in maksimalne vrednosti hektarskih
donosov. Iz tabele je razvidno, da se vsi rezultati pomembno razlikujejo, kar nakazuje na
potrebo po optimizaciji prehranske verige z upostevanjem negotovosti pri hektarskih donosih.
Prav tako opozarjamo na dejstvo, da so velikosti obdelovalnih povrsSin v vsakem scenariju
razlicne (tabela 13), kar pa ne ustreza dejanski situaciji, ko je namre¢ potrebno dolociti
obdelovalne povrSine za posamezne pridelke ob setvi, torej preden vemo, kaksni bodo dejansko
hektarski donosi.
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minimalni donos

povprecni donos

maksimalni donos

Zita ()* 675 604 789 441 925 057
Zelenjava (t) 315 260 315 260 315 260
Krompir (t) 174 227 174 227 174 227
Sadje (t) 219 881 352 869 352 869
Grozdje (t) 85215 85215 85215
Meso (t) 158 029 158 029 198 712
Mieko (t) 394 169 482 843 525 940
Jajca (t) 17 653 17 653 17 653
Vsa hrana + krma (t) 4736516 5332 628 5687 225
SO Zita (%) 84,06 96,73 97,89
SO krompir (%) 120,96 120,96 120,96
SO zelen (%) 120,96 120,96 120,96
SO sadje (%) 75,37 120,96 120,96
SO groz (%) 75,37 75,37 75,37
SO mleko (%) 83,33 102,08 111,19
SO jajca (%) 71,56 71,56 71,56
SO gov (%) 112,07 112,07 112,07
SO svin (%) 70,82 70,82 112,07
SO pis¢ (%) 71,67 71,67 83,34
SO drobn (%) 72,04 72,04 72,04
SO meso vse (%) 80,63 80,63 101,39
SO skupna za ljudi (%) 88,55 101,83 106,60
Krave molznice (Stevilo) 63 018 77 195 84 085
Kokosi nesnice (Stevilo) 1237 470 1237 470 1237 470
Govedo (5tevilo zakol) 164 129 164 129 164 129
Svinje (tevilo zakol) 606 446 606 446 904 839
Perutnina (Stevilo zakol) 27 992 339 27 992 339 32 552 555
A konvenc (ha) 431 782 431 880 432 015
A ekoloska (ha) 35 445 35445 35445
A ohranitv (ha) 0 0 0

A rastlinjaki (ha) 5650 5552 5417
A za ljudi (ha) 102 595 81578 68 389
A zaZivali (ha) 370 282 391 299 404 488
Uvoz vse (t) 422 905 209 002 186 631
Izvoz vse (t) 53 963 144 989 207 018
Ekonomski dobigek (€) 108 413 408 95 061 357 81642076
Emisije (t) 1375255 1498 251 1601 949
Dusik (t) 7828 7470 11 685
Umetna gnojila (t) 135 868 133 165 133 764
Veckriter. nam. funkcija 0,046 0,238 0,291
kcal/dan/preb 1785 1972 2114

* Skupna koli¢ina za Zitarice (pSenico, koruzo, jeCmen, tritikalo)
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Tabela 13: Velikosti povrsin pri razliénih donosih (vse vrednosti v ha)
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Povrsine za minimalni | PovrSine za povpreéni Povrsine za
donos donos maksimalni donos
Zita* Skupaj 112 726 110927 116 392
Konvencionalno 112 726 110 927 116 392
Ekolosko 0 0 0
Ohranitveno 0 0 0
PSenica Skupaj 43821 36 380 33 666
Konvencionalno 43 821 36 380 33 666
Ekolosko 0 0 0
Ohranitveno 0 0 0
Koruza Skupaj 37920 47 434 52 272
Konvencionalno 37920 47 434 52 272
Ekolosko 0 0 0
Ohranitveno 0 0 0
Zelenjadnice Skupaj 5 650 5552 5417
Konvencionalno 0 0 0
EkoloSko 0 0 0
Ohranitveno 0 0 0
Rastlinjaki 5 650 5552 5417
Krompir Skupaj 7 446 6 753 5750
Konvencionalno 7 446 6 753 5750
Ekolosko 0 0 0
Ohranitveno 0 0 0
Sadje Skupaj 33315 21130 14 115
Konvencionalno 33315 21130 14115
EkoloSko 0 0 0
Ohranitveno 0 0 0
Grozdje Skupaj 14 950 12 440 10 520
Konvencionalno 14 950 12 440 10 520
Ekolosko 0 0 0
Ohranitveno 0 0 0
Zelena krma Skupaj 70 805 65 933 62 825
Konvencionalno 70 805 65 933 62 825
Ekolosko 0 0 0
Ohranitveno 0 0 0
Trava Skupaj 208 147 232177 237 286
Konvencionalno 172 702 196 732 201 841
Ekolosko 35 445 35445 35 445
Ohranitveno 0 0 0
Stro¢nice Skupaj 19 838 17 965 20571
Konvencionalno 19838 17 965 20571
Ekolosko 0 0 0
Ohranitveno 0 0 0
Skupaj Konvencionalno 431782 431 880 432 015
Ekolosko 35 445 35 445 35 445
Ohranitveno 0 0 0
Rastlinjaki 5 650 5552 5417
Skupaj vse 472 877 472 877 472 877

*Skupne povrsine za Zitarice (pSenico, koruzo, je¢men, tritikalo)
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3.5.2 Deterministicni pristop za upostevanje spremenljivih hektarskih donosov

Pri deterministiénem pristopu smo najprej izvedli optimizacijo modela pri povpreénih
vrednostih hektarskih donosov. Dobljeno porazdelitev obdelovalnih povrsin smo nato v
modelu fiksirali in ponovili optimizacijo Se za minimalne in maksimalne vrednosti hektarskih
donosov. Rezultate prikazuje tabela 14, v kateri je razvidno, da so vrednosti obdelovalnih
povrsin za vse scenarije iste. Zadnji stolpec prikazuje pricakovane vrednosti vseh spremenljivk.
Ce predpostavimo, da so verjetnosti vseh treh vrednosti hektarskih donosov enake Y3, se
pricakovane vrednosti izra¢unajo kot aritmeti¢no povprecje vrednosti vseh treh scenarijev.

3.5.3 Stohasticni pristop za upostevanje spremenljivih hektarskih donosov

Pri stohasticnem pristopu smo model predelali tako, da uposteva vse tri scenarije hkrati. To
smo dosegli tako, da smo v model uvedli dodatni set za scenarije in vse drugostopenjske
spremenljivke, ki so odvisne od hektarskih donosov, dimenzionirali po setu scenarijev.
Prvostopenjske spremenljivke, to so obdelovalne povrsine posameznih pridelkov, pa so za vse
scenarije enake. Tabela 15 prikazuje pricakovane vrednosti vseh spremenljivk za
deterministi¢ni in stohasti¢ni pristop.

Iz tabele je razvidno, da daje stohasti¢ni pristop ViSjo pri¢akovano vrednost vse pridelane hrane
in skupne stopnje samooskrbe s hrano za ljudi, ki sta glavna kriterija tega optimiranja. Nekoliko

v

Tabela 16 prikazuje primerjavo velikosti povrSin med obema pristopoma.
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Tabela 14: Rezultati deterministi¢nega pristopa

minimalni donos | povpre¢ni donos | maksimalni donos | pri¢akovane vrednosti
Zita ()* 715 082 789 441 839 264 781 262
Zelenjava (t) 309 819 315 260 315 260 313 446
Krompir (t) 158 020 174 227 174 227 168 825
Sadje (t) 139 457 352 869 352 869 281732
Grozdje (t) 70909 85 215 100 765 85 630
Meso (1) 207 327 158 029 165 185 176 847
Mieko (t) 525 940 482 843 511 876 506 886
Jajca (t) 23138 17 653 17 653 19 481
Vsa hrana + krma (t) 4863 771 5332 628 5521 673 5239 357
SO Zita (%) 75,78 96,73 100,13 90,88
SO krompir (%) 109,71 120,96 120,96 117,21
SO zelen (%) 118,88 120,96 120,96 120,27
SO sadje (%) 47,81 120,96 120,96 96,58
SO groz (%) 62,72 75,37 89,13 75,74
SO mleko (%) 111,19 102,08 108,22 107,16
SO jajca (%) 93,79 71,56 71,56 78,97
SO gov (%) 112,07 112,07 112,07 112,07
SO svin (%) 100,38 70,82 76,04 82,41
SO pisé (%) 107,64 71,67 76,02 85,11
SO drobn (%) 112,07 72,04 72,04 85,38
SO meso vse (%) 105,79 80,63 84,28 90,23
SO skupna za ljudi (%) 91,47 101,83 105,70 99,67
Krave molznice (Stevilo) 84 085 77195 81 836 81 039
KokoSi nesnice (Stevilo) 1621 905 1237470 1237470 1365 615
Govedo (Stevilo zakol) 164 129 164 129 164 129 164 129
Svinje (Stevilo zakol) 810 494 606 446 613 956 676 965
Perutnina (Stevilo zakol) 41 288 897 27992 339 29 156 974 32812737
A konvenc (ha) 431 880 431 880 431 880 431 880
A ekoloska (ha) 35445 35 445 35 445 35 445
A ohranitv (ha) 0 0 0 0
A rastlinjaki (ha) 5552 5552 5552 5552
A za ljudi (ha) 81578 81578 81578 81578
A za zivali (ha) 391 299 391 299 391 299 391 299
Uvoz vse (t) 475319 209 002 164 689 283 003
Izvoz vse (t) 93 180 144 989 175819 137 996
Ekonomski dobicek (€) 97 009 780 95 061 348 83 962 586 92 011 238
Emisije (t) 1521877 1498 251 1542 844 1520991
Dusik (t) 12 557 7470 8 496 9508
Umetna gnojila (t) 133 165 133 165 133165 133 165
Veckriter. nam. funkcija 0,042 0,238 0,306 0,195
kcal/dan/preb 1855 1972 2077 1968

* Skupna koli¢ina za Zitarice (pSenico, koruzo, je¢men, tritikalo)
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Tabela 15: Rezultati stohasti¢nega pristopa (primerjalno z deterministi¢nim)
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Pri¢akovane vrednosti Pricakovane vrednosti

deterministi¢nega pristopa stohasti¢nega pristopa
Zita ()* 781 262 898 248
Zelenjava (t) 313 446 315 257
Krompir (t) 168 825 174 225
Sadje (t) 281732 281729
Grozdje (t) 85630 85 629
Meso (t) 176 847 209 935
Mleko (t) 506 886 490 604
Jajca (t) 19 481 23585
Vsa hrana + krma (t) 5239 357 5296 014
SO Zita (%) 90,88 93,22
SO krompir (%) 117,21 120,96
SO zelen (%) 120,27 120,96
SO sadje (%) 96,58 96,58
SO groz (%) 75,74 75,74
SO mleko (%) 107,16 103,72
SO jajca (%) 78,97 95,60
SO gov (%) 112,07 112,07
SO svin (%) 82,41 112,07
SO pis¢ (%) 85,11 98,60
SO drobn (%) 85,38 98,72
SO meso vse (%) 90,23 107,12
SO skupna za ljudi (%) 99,67 101,15
Krave molznice (Stevilo) 81039 78 436
Kokosi nesnice (Stevilo) 1365615 1653 258
Govedo (Stevilo zakol) 164 129 164 128
Svinje (Stevilo zakol) 676 965 904 880
Perutnina (Stevilo zakol) 32812 737 37987 177
A konvenc (ha) 431 880 431782
A ekolodka (ha) 35445 35445
A ohranitv (ha) 0 0
A rastlinjaki (ha) 5552 5650
A za ljudi (ha) 81578 82 057
A za Zivali (ha) 391 299 390 820
Uvoz vse (t) 283003 293 632
Izvoz vse (t) 137 996 187 129
Ekonomski dobicek (€) 92 011 238 90 228 739
Emisije (t) 1520991 1546 210
Dusik (1) 9508 14 435
Umetna gnojila (t) 133 165 142 278
Veckriter. nam. funkcija 0,195 0,163
kcal/dan/preb 1968 2052

* Skupna koli¢ina za Zitarice (pSenico, koruzo, je¢men, tritikalo)
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Tabela 16: Povrsine pri deterministi¢énem in stohasti¢nem pristopu (vse vrednosti v ha)

i

REPUBLIKA SLOVENLIA

MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO,
GOZDARSTVO IN PREHRANO

Povrsine deterministicnega Povrsine stohasti¢nega
pristopa pristopa
Zita* Skupaj 110 927 124 632
Konvencionalno 110 927 124 632
Ekolosko 0 0
Ohranitveno 0 0
PSenica Skupaj 36 380 36 842
Konvencionalno 36 380 36 842
Ekolosko 0 0
Ohranitveno 0 0
Koruza Skupaj 47 434 55291
Konvencionalno 47 434 55291
Ekolosko 0 0
Ohranitveno 0 0
Zelenjadnice Skupaj 5 552 5 650
Konvencionalno 0 0
EkoloSko 0 0
Ohranitveno 0 0
Rastlinjaki 5552 5650
Krompir Skupaj 6 753 7 446
Konvencionalno 6 753 7 446
Ekolosko 0 0
Ohranitveno 0 0
Sadje Skupaj 21130 21130
Konvencionalno 21130 21130
EkoloSko 0 0
Ohranitveno 0 0
Grozdje Skupaj 12 440 12 440
Konvencionalno 12 440 12 440
Ekolosko 0 0
Ohranitveno 0 0
Zelena krma Skupaj 65 933 73 680
Konvencionalno 65 933 73 680
Ekolosko 0 0
Ohranitveno 0 0
Trava Skupaj 232177 208 147
Konvencionalno 196 732 172 702
Ekolosko 35 445 35 445
Ohranitveno 0 0
Stro¢nice Skupaj 17 965 19 753
Konvencionalno 17 965 19753
Ekolosko 0 0
Ohranitveno 0 0
Skupaj Konvencionalno 431 880 431782
EkoloSko 35445 35 445
Ohranitveno 0 0
Rastlinjaki 5552 5650
Skupaj vse 472 877 472 877

*Skupne povrsine za Zitarice (pSenico, koruzo, je¢men, tritikalo)
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4 Diskusija rezultatov

Na podlagi rezultatov projekta lahko povzamemo naslednje zakljucke in usmeritve za razvoj
verige oskrbe s hrano.

Splosni trendi. S celovito optimizacijo prehranske oskrbovalne verige je mogoce izbolj3ati
stanje tega kompleksnega sistema tudi ob predpostavki rasti prebivalstva. Maksimiranje
domace proizvodnje hrane brez upoStevanja ekonomike daje prednost pridelavi pridelkov, ki
imajo visoke hektarske donose. Ce je mogoce, se izbere vrsta kmetijske pridelave z najvedjim
hektarskim donosom. Spremembe prehranjevalnih navad v smeri bolj uravnotezene prehrane
in posledi¢no zmanjs$anje uzivanja predvsem rde¢ega mesa bi povecale pridelavo vecine zivil
in stopnjo samooskrbe ter zmanjali neugodne okoljske vplive. Ce je cilj, da se doma pridela
¢im ve¢ hrane in krme, se spodbuja pridelava v rastlinjakih; izratunana optimalna pridelovalna
povrsina za rastlinjake bi bila ve¢ kot 50-krat vecja, kot jo imamo danes.

Kompromisi v verigi preskrbe s hrano. V verigi preskrbe s hrano obstajajo jasna nasprotja med
ekonomskim dobi¢kom in druzbenimi kazalniki, kot sta stopnja samooskrbe s hrano za ljudi in
koli¢ina proizvedenih kilokalorij. Ce ta druzbena kriterija maksimiramo, je ekonomski
indikator nizek, kar kaZze na velik pomen vzpostavljanja ravnovesja med ekonomskimi in
druzbenimi vidiki v verigi preskrbe s hrano. Obstajajo tudi jasna nasprotja med okoljskimi in
socialnimi kazalniki, saj ob minimiranju okoljskih spremenljivk druzbene spremenljivke
dosegajo najslabse vrednosti. Nasprotja med ekoloskimi in ekonomskimi indikatorji niso tako
ocitna, saj je v vseh scenarijih, kjer je eden od obeh indikatorjev optimiran, vrednost drugega
Se vedno ugodna.

Ekonomski vidiki. Ekonomska optimizacija daje prednost pridelavi pridelkov z najvecjo razliko
med ceno in proizvodnimi stroSki na enoto proizvoda. Posledi¢éno model minimira proizvodnjo
izdelkov z nizkimi ali negativnimi razlikami med prihodki in proizvodnimi stroski, favorizira
pa proizvodnjo visoko donosnih pridelkov. Ta del raziskave je nakazal pomembnost
oblikovanja ustreznega sistema subvencij za spodbujanje pridelave nizko donosnih pridelkov,
ki so strateSki za prehransko varnost drzave. Omeniti velja, da je bil ekonomski kriterij v tem
projektu ocenjen na poenostavljen naéin in v tej fazi sluzi za primerjavo rezultatov modela,
vendar pa bi bilo za to¢nejSe rezultate potrebno zbiranju preciznejSih ekonomskih ocen
posvetiti dodatno pozornost.

Okoljski vidiki. Minimiranje emisij toplogrednih plinov spodbuja uvoz hrane in zmanjSuje
stopnjo samooskrbe s hrano. Ker so emisije toplogrednih plinov globalni problem, ti rezultati
kazejo, da bi morali uvozeni zivilski izdelki prevzeti del okoljskega bremena, ki ga povzroca
njihova proizvodnja v tujini. Poleg tega bi lahko model razsirili, da bi upoSteval emisije iz
transporta hrane, ki so lahko precej$nje, zlasti pri transportu hrane iz oddaljenih obmoci;.
Ugotovljeno tveganje ¢ezmejnega premescanja emisij CO2 poudarja potrebo po optimizaciji
celotne globalne verige preskrbe s hrano. Tak3na optimizacija bi bila ob vkljucitvi razli¢nih
politi¢nih instrumentov, ki bi preprecili ¢ezmejne premestitve emisij ogljika, zelo zahteven
optimizacijski problem.

Poleg emisij je dodaten okoljski problem presezek hranil, ki je pogosto posledica prekomerne
uporabe gnojil. Z omejevanjem vnosa mineralnih gnojil smo v modelu implicitno obravnavali
problem te vrste onesnaZevanja. Model upoSteva tudi bilanco duSika, ki nakazuje, da bi bilo v
prihodnje v raziskave smiselno vkljuciti alternativne nacine pridelave, kot je precizno
kmetijstvo, s ¢emer bi neposredno naslovili problem onesnazevanja zaradi prekomerne uporabe
gnojil.
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Ekolosko kmetijstvo. Spodbujanje ekoloSkega kmetijstva nekoliko zniza vrednost dosegljive
stopnje samooskrbe. Z zahtevami po povecanju deleza ekoloSke pridelave se na ta nacin
pridelujejo pridelki z nizjimi donosi, medtem ko se na preostalih povrSinah spodbujajo pridelki
z viSjimi donosi. To kaZe, da je potrebno promovirati kvalitetne ekoloSke proizvode, ki bi na
trgu lahko dosegli visjo ceno kot konvencionalno pridelani izdelki. Tudi zmanjSanje porabe
hrane v smislu bolj zdrave prehrane bi povecalo privla¢nost ekoloskega kmetovanja. V
prihodnjih raziskavah bi bilo smiselno zbrati in vkljuciti v model preciznejSe podatke o
dejanski rabi zemljis¢, kar bi omogocilo spodbujanje ekoloSke pridelave na obmogjih z
omejenimi moznostmi, kjer uporaba gnojil in pesticidov na splosno ni dovoljena.

Izgube hrane in odpadna hrana. Prerazporeditev kmetijskih zemljis¢ ne vpliva bistveno na
koli¢ino izgubljene in zavrzene hrane. Odpadno hrano lahko uporabimo za proizvodnjo
energije, Ki bi teoreti¢no lahko pokrila en odstotek energetskih potreb slovenskih gospodinjstev
(Drofenik, in dr., 2022). To ni veliko, zato je bolj pomembno potroSnike spodbuditi k
spremembi na¢inov ravnanja s hrano, s cemer bi zmanjsali koli¢ino uzitne hrane, ki kon¢a med
odpadki in povecali ué¢inkovitost v verigi preskrbe s hrano. Ker pa so izgube hrane v dolo¢enem
delezu neizogibne, bi jo lahko uporabili za proizvodnjo bioplina. Poleg energetske izrabe bi
veljalo preuciti tudi moznosti za predelavo stranskih proizvodov in presezkov iz prehranske
verige v krmo za Zzivali, s ¢emer se spodbuja cilje trajnostnega razvoja in Kkroznega
gospodarstva.

Uvoz in izvoz hrane. Na rezultate optimizacije mo¢no vpliva obseg dovoljenega uvoza in
izvoza hrane. Ko se ta dva dejavnika povecata, postane spodbujanje proizvodnje hrane oz. krme
z visjimi hektarskimi donosi Se bolj o¢itn0. Posledi¢no se izboljSajo vrednosti vecine
pomembnih primerjalnih kazalnikov, vkljuéno s stopnjami samooskrbe. Hipoteza, da izvazanje
hrane poslabSuje stopnjo samooskrbe, se ni potrdila. Z ustreznim uravnavanjem razmerja med
uvozom in izvozom hrane je mogoce ugodno vplivati na stanje prehranske verige. Vplivi
izvoza in uvoza hrane ter njunega razmerja na klju¢ne kazalce v prehranski verigi so zapleteni
in spodbujajo k dodatnim raziskavam.

Veckriterijska optimizacija. S hkratnim upoStevanjem ve¢ pomembnih kriterijev pri
optimizaciji se pridobijo uravnotezeni rezultati, ki izrazajo kompromise med glavnimi
nasprotujo¢imi si dejavniki verige oskrbe s hrano. V tem projektu so bile za vse kriterije izbrane
enake uteZi. To je mogoce enostavno spremeniti, ¢e Zelimo posameznemu kriteriju ali skupini
kriterijev dati vecji pomen. Ta del kaze potrjuje potrebo po veckriterijski optimizaciji verig
oskrbe s hrano, kar odpira nadaljnje moznosti za raziskave.

Omejevanje v modelu. Z omejevanjem intervalov vrednosti, ki jih morajo dosec¢i stopnje
samooskrbe za posamezne pridelke in z omejitvijo povrsine rastlinjakov na 200 ha smo dosegli
rezultate, pri katerih so stopnje samooskrbe s hrano za ljudi vigje od 90 %. Ce bi dosegli 65 %
pokritost uvoza z izvozom, bi bila lahko samooskrba okoli 100 %. Glavni izvozni pridelki so
v tem primeru meso in mesni izdelki goveda in piS¢ancev, pri rastlinski hrani pa krompir,
zelenjava, sadje. Model z omejitvami nakazuje, da bi bilo treba za povecanje doma pridelane
hrane glede na obstojece stanje povecati povrSine, namenjene pridelavi Zitaric, zelenjadnic,
krompirja in sadja, in za ta namen nekoliko zmanj3ati povrsSine za pridelavo zelene krme,
travnikov in pasnikov. Tudi v tem segmentu raziskave je bil o¢iten vpliv razmerja uvoz-izvoz
na indikatorje prehranske verige, pri tem pa pomembno vlogo odigra tudi to¢nost podatkov o
trznih cenah in stroskih pridelave. Zato vidimo na tem podro¢ju veliko potenciala za nadaljnje
raziskovanje.

Upostevanje negotovosti. V raziskavi smo prikazali koncept za vkljucevanje negotovih
vhodnih podatkov v Studije optimizacije prehranske verige. Rezultati nakazujejo, da ima
negotovost hektarskih donosov velik vpliv na kazalnike prehranske verige, zato je uporaba
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stohasticnega optimiranja z upoStevanjem verjetnosti posameznih scenarijev smiselna.
Podro¢je odpira Stevilne moznosti za nadaljnje raziskovalno delo, saj publikacij na temo
stohasticnega optimiranja prehranskih verig ni veliko.
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5 Zakljucek

Glavni cilj projekta je bil izdelati matemati¢ni model za optimizacijo celotne prehranske verige
v Sloveniji z namenom, da se preu¢ijo moznosti za povecanje prehranske varnosti oz. lokalno
pridelane hrane. Cilj je bil v celoti izpolnjen.

Izhajali smo iz podrobne analize obstojecega stanja v prehranski oskrbovalni verigi, ki je
temeljila na pridobivanju, analiziranu, agregiranju in preraCunavanju mnozice podatkov za
uporabo v modelu. Ta analiza je dala podatke za obstojece stanje prehranske verige, ki so bili
uporabljeni v modelu in za primerjavo rezultatov modela. Nato so bile zapisane pogojne enacbe
in neenacbe matemati¢nega modela, ki definirajo masne bilance pridelave in porabe hrane ter
optimizacijske kriterije. Model je bil najprej preizkuSen kot ciljni model, to pomeni brez
posebnih omejitev, da so bile testirane osnovne relacije med najpomembnejSimi indikatorji
prehranske verige. Slednji so bili razdeljeni v tri stebre trajnostnega razvoja: druzbeni (npr.
koliCina pridelane hrane za ljudi, stopnja samooskrbe), okoljski (npr. emisije TGP, bilanca
preseznega dusSika, raba umetnih gnojil) in ekonomski (enostavni dobicek na ravni celotne
verige). S tem modelom so bila razkrita nasprotja med druzbenimi in okoljskimi kriteriji (ve¢
pridelane hrane pomeni vecje okoljske vplive) in SibkejSa nasprotja med okoljskimi in
ekonomskimi kriteriji: vecji dobi¢ek ne pomeni nujno velikega povecanja emisij, kar je tudi
posledica ¢ezmejnega prestavljanja emisij v primeru uvozene hrane. Zaradi Stevilnih nasprotij
in sinergij v prehranski verigi je bil ciljni model optimiran tudi z veckriterijsko optimizacijo, v
kateri so bili enakovredno upoStevani najpomembnejSi indikatorji prehranske verige.
Veckriterijska optimizacija daje reSitve, ki predstavljajo kompromise med glavnimi indikatorji
prehranske verige, zato je priporoc¢ena za nadaljnjo uporabo.

Ciljni model je pokazal osnovna razmerja v prehranski verigi, a se je izkazalo, da nekateri
rezultati realno ne bi bili izvedljivi v praksi, zato je bil predelan v model z omejitvami — zlasti
za intervale vrednosti, v katerih naj bodo stopnje samooskrbe posameznih pridelkov, in
omejitve povrsin za pridelavo v rastlinjakih. Variante tega modela so pokazale, da je stopnjo
samooskrbe s hrano za ljudi tudi ob omejitvah mozno povecati na preko 90 % oz. se v dolocenih
primerih priblizati 100 %. Za dosego tega cilja model nakaze, bi bilo treba povecati povrsine
za Zitarice, krompir in sadje, zelenjadnice v ¢im veéji meri pridelovati v rastlinjakih, za to pa
sprostiti nekaj povrsin, zdaj namenjenih pridelavi zelene krme, travnikom in pasnikom.
Razviti ciljni matemati¢ni model je bil razsirjen tudi za izvedbo stohasti¢énega optimiranja v
primeru negotovih vrednosti hektarskih donosov, kar nakazuje velik potencial za nadaljnje
izboljSave modela.

Poseben poudarek je bil namenjen analiziranju in modeliranju izgub hrane in odpadne hrane,
kjer smo izvedli oceno koli¢in in sestave odpadne hrane v vseh stopnjah prehranske verige. Na
tej osnovi je bil dolocen energijski potencial odpadne hrane in izdelan konceptualni nacrt za
njeno pretvorbo v bioplin in nato v elektri¢no energijo in toploto. Ta potencial sicer ni velik, a
lahko prispeva k znizanju rabe fosilnih goriv.

Optimizacijski model je ob zakljucku projekta V2-2009 v taksni fazi razvoja, da so upoStevani
vsi glavni dejavniki, ki doloc¢ajo optimalne masne bilance celotne prehranske verige v
Sloveniji. S tem omogoca hitre ocene optimalnih koli¢in pridelkov in $tevila zivali ter koli¢ine
uvozene in izvozene hrane, ob tem pa oceni ekonomske, okoljske in druzbene kazalce
prehranske verige.

Za nadaljnji razvoj modela so mozna Stevilna podrocja izboljSav, kot npr. zbiranje in priprava
preciznejSih vhodnih podatkov, to¢nejse modeliranje ekonomskih indikatorjev vkljucno s
sistemom subvencij, vkljucitev dodatnih nac¢inov kmetijske pridelave, tocnejSe definiranje
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obdelovalnih povrsin, ki so primerne za posamezne skupine pridelkov, vpliv uvoza in izvoza
hrane na samooskrbo itd.

Natanc¢nejsi podatki o strukturi kmetijskih gospodarstev, kot npr. lokacije in vrste pridelave
hrane, bi omogocili bolj natan¢no analizo in izracune masnih bilanc za posamezne vrste
pridelane zelenjave oz. zit. Natancnejsi podatki o lokacijah in velikosti OMD bi omogocili bolj
ciljano analizo moznosti uporabe teh povrsin za ekolosko kmetijstvo, kar bi imelo neposreden
vpliv na ostale izra¢une. To¢nejsi ekonomski podatki, npr. visje cene ekoloskih pridelkov od
konvencionalnih, bi povecali zanesljivost rezultatov in izra¢une vplivov finan¢nih spodbud za

v

razdruzevanja dolocenih podatkov, kajti ¢e se je v postavljanju modela uporabilo zdruzevanje
podatkov zaradi lazjega obvladovanja modela, bi v nadaljevanju lahko raz¢lenili doloc¢ene
pridelke po vrstah, npr. posamezne vrste sadja in zelenjave, in s tem povecali to¢nost rezultatov.

Na osnovi raziskav, izvedenih v tem projektu, lahko povzamemo naslednje usmeritve za
zagotavljanje vecjega deleza trajnostno pridelane lokalne hrane:

e Optimizacijski model v tej fazi razvoja daje ciljne vrednosti, ki kazejo mozne usmeritve
za oblikovanje politike. Za konkretno uporabo rezultatov v praksi ga je potrebno nadgraditi
s preciznejSimi podatki o velikosti in strukturi obdelovalnih povrsin, s podatki o lokacijah
povrsin OMD in s to¢nejsimi ekonomskimi podatki.

e Najbolj primerna je uporaba optimizacijskega modela za veckriterijsko optimiranje verige
preskrbe s hrano, ker na ta nacin dosezemo kompromisne resitve med koli¢inami pridelane
hrane, okoljskimi vplivi kmetijstva in ekonomsko u¢inkovitostjo. V tem primeru model
favorizira pridelavo hrane rastlinskega izvora z visokimi hektarskimi donosi (krompir,
zelenjavo in sadje), manj pa forsira pridelavo hrane Zivalskega izvora.

e Dobre rezultate z vidika prehranske varnosti daje maksimiranje stopnje samooskrbe s
hrano za ljudi, so pa v tem primeru okoljski vplivi visji.

e Za pridelavo ve¢ lokalno pridelane hrane model z omejitvami nakazuje, da bi lahko
povrsine za pridelavo zelene krme in trave deloma preusmerili v pridelavo Zitaric,
krompirja, sadja in zelenjave.

e Za pridelavo ve¢ lokalno pridelane trajnostne hrane model nakazuje, da bi bilo potrebno
povecati pridelavo zelenjave v rastlinjakih, kolikor je mozno v Sloveniji.

e Za Cimbolj trajnostno kmetijstvo model nakazuje, da bi bilo treba usmerjati ljudi k
spremembi prehranskih navad v smeri manjSega zauzitja rdecega mesa, pri ¢emer smo
30 % nad povprec¢jem EU. Spros¢ene povrsine za krmo Zivali bi lahko zasedli travniki in
pasniki za pridelavo kvalitetnega mleka in mle¢nih izdelkov ter mesa in mesnih izdelkov.

e Prebivalce je potrebno spodbujati k odgovornemu ravnanju s hrano. Potrebno jih je
ozavestiti, da npr. 1 kg uzitnega odpadnega govejega mesa dodatno povzroc€i tudi izgubo
35 kg krme, ki je zasedala povrsine, ki bi lahko bile uporabljene za pridelavo rastlinske
hrane za ljudi. ZmanjSanje izgub poveca stopnjo samooskrbe.

e Za vecji delez trajnostno pridelane lokalne hrane model nakazuje, da bi bilo potrebno
identificirati pridelke z nizjimi hektarskimi donosi in nizjo dodano vrednostjo ter z
ustreznim sistemom podpor spodbujati po eni strani velike pridelovalce strateSkih
pridelkov in po drugi strani majhne pridelovalce, ki skrbijo za ohranjanje obdelovalnih
povrsin in biotske raznovrstnosti.

e Pomembno je spodbujati raziskave drugih na¢inov pridelave, kot so precizno, ohranitveno
in ekolosko kmetijstvo, ki lahko prispevajo k u¢inkoviti pridelavi kvalitetnejSe hrane z
manjSim okoljskim odtisom.
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analysis of changes in the food supply chain. Chemical engineering transactions. [Online ed.].
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of agricultural sector. V: MONTASTRUC, Ludovic (ur.), NEGNY, Stephane (ur.). Proceedings of
the 32nd European Symposium on computer aided process engineering : ESCAPE-32 [Toulouse,
France, June 12 — 15, 2022]. Amsterdam [etc.]: Elsevier, cop. 2022. Str. 487-492. Computer-aided
chemical engineering, 51. ISBN 978-0-32-395879-0. ISSN 1570-7946.
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Mathematical optimization of the food supply chain in Slovenia. V: RASPOR, Peter (ur.), et
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healthy people in a healthy environment : CEFood congress book : [September 27-30, 2022], Catez
ob Savi, Slovenia. Ljubljana: European Declaration on Food, Technology and Nutrition Network,
2022. Str. 270. ISBN 978-961-95942-0-9. [COBISS.SI-ID 150351875]

NOVAK-PINTARIC, Zorka, DROFENIK, Jan, KRAVANJA, Zdravko, PAHOR, Bojan. Using the
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applications. V: CLES-CE 2022: 1st International scientific conference on cleaner energy and
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59


https://dx.doi.org/10.1016/j.compchemeng.2023.108197
https://plus.cobiss.net/cobiss/si/sl/bib/143343875
https://plus.cobiss.net/cobiss/si/sl/jcr?c=sc=0098-1354+and+PY=2021&r1=true&
https://plus.cobiss.net/cobiss/si/sl/snip?c=sc=0098-1354+and+PY=2021&r1=true&
http://gateway.isiknowledge.com/gateway/Gateway.cgi?GWVersion=2&SrcAuth=Alerting&SrcApp=Alerting&DestApp=WOS&DestLinkType=FullRecord&KeyUT=000949645500001
http://www.scopus.com/inward/record.url?partnerID=2dRBettD&eid=2-s2.0-85149207992
https://dx.doi.org/10.3390/en16083344
https://plus.cobiss.net/cobiss/si/sl/bib/148403203
https://plus.cobiss.net/cobiss/si/sl/jcr?c=sc=1996-1073+and+PY=2021&r1=true&
https://plus.cobiss.net/cobiss/si/sl/snip?c=sc=1996-1073+and+PY=2021&r1=true&
https://dx.doi.org/10.3303/CET2294177
https://plus.cobiss.net/cobiss/si/sl/bib/121090307
https://plus.cobiss.net/cobiss/si/sl/snip?c=sc=2283-9216+and+PY=2021&r1=true&
http://www.scopus.com/inward/record.url?partnerID=2dRBettD&eid=2-s2.0-85139476534
https://dx.doi.org/10.3303/CET2188120
https://plus.cobiss.net/cobiss/si/sl/bib/87349507
https://plus.cobiss.net/cobiss/si/sl/snip?c=sc=2283-9216+and+PY=2021&r1=true&
http://www.scopus.com/inward/record.url?partnerID=2dRBettD&eid=2-s2.0-85122509561
https://www.elsevier.com/books/32nd-european-symposium-on-computer-aided-process-engineering/montastruc/978-0-323-95879-0
https://www.elsevier.com/books/32nd-european-symposium-on-computer-aided-process-engineering/montastruc/978-0-323-95879-0
https://dx.doi.org/10.1016/B978-0-323-95879-0.50082-5
https://plus.cobiss.net/cobiss/si/sl/bib/115942915
https://plus.cobiss.net/cobiss/si/sl/snip?c=sc=1570-7946+and+PY=2021&r1=true&
https://plus.cobiss.net/cobiss/si/sl/bib/150351875
http://prise-know.science/CLESCE2022/wp-content/uploads/2022/09/Book-of-abstracts_CLES-CE-2022_16_08_2022.pdf
http://prise-know.science/CLESCE2022/wp-content/uploads/2022/09/Book-of-abstracts_CLES-CE-2022_16_08_2022.pdf
https://plus.cobiss.net/cobiss/si/sl/bib/120164099

“ P REPUBLIKA SLOVENLA féﬁa
=~  MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO, |4/
oz GOZDARSTVO IN PREHRANO arrs

Vsehinsko porocilo CRP:

‘SLOVENAN RESTARCH ASENCY

8. DROFENIK, Jan, PAHOR, Bojan, KRAVANJA, Zdravko, NOVAK-PINTARIC, Zorka.
Assessing the impact of organic farming and conservation agriculture on the environment and food
self-sufficiency. V: Tehnologije in poslovni modeli za krozno gospodarstvo = Technologies and
Business Models for Circular Economy, 13. — 15. september 2021, Portoroz, Slovenia : TBMCE
2021 : book of abstracts. [Maribor: s. n., 2021]. Str. 29-30. http://tbmce.um.si/wp-
content/uploads/2021/09/02_TBMCE2021 Book_of Abstracts.pdf. [COBISS.SI-ID 76892675]

9. NOVAK PINTARIC, Zorka, PAHOR, Bojan, KRAVANIJA, Zdravko. The systems approach to
sustainable food production and higher share of locally produced food. V: Book of abstracts. 3rd
International Conference Technologies and Business Models for Circular Economy (online
conference), TBMCE 2020, 15 December 2020. [S. I.: s. n., 2020]. Str. 45-46. [COBISS.SI-ID
44107267]

3.15 Prispevek na konferenci brez natisa

10. DROFENIK, Jan, PAHOR, Bojan, KRAVANJA, Zdravko, NOVAK-PINTARIC, Zorka. Scenario
analysis of changes in the food supply chain : lecture at the 24th Conference on Process Integration
for Energy Saving and Pollution Reduction — PRES’21, 31. 10.-3. 11. 2021, Brno, Czech Republic.
[COBISS.SI-ID 88179971]

3.25 Druga izvedena dela

11. DROFENIK, Jan, NOVAK-PINTARIC, Zorka, PAHOR, Bojan. Oblikovanje scenarijev za
trajnostno pridelavo hrane in zdravo prehranjevanje : predavanje na spletnem dogodku Spoznajmo

vzroke in zavrzimo manj hrane -skupni strokovni posvet projektov s podrocja odpadne hrane in
trajnostne pridelave hrane, 10, junij 2021. [COBISS.SI-ID 73889795]
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8.1 Izhodiscna tabela za oceno izgub hrane in odpadne hrane

Table 1
Food available in the EU, and food waste calculated for each food group and FSC stage for 2011.

Food groups EU available (Mt) Food Waste (Mt)

Primary Production Processing & Manufacturing Retail & Distribution Consumption Total FW

Households Food services

Meat 61.7 0.5 29 1.7 7.3 1.7 14.2
Fish 8.2 0.0 3.1 0.2 05 03 4.2
Dairy 150.2 05 1.1 0.4 42 06 68
Eggs 6.2 03 0.1 0.1 11 03 1.8
Cereals 78.2 1.2 25 1.7 8.0 2.2 15.6
Fruit 67.9 1. 6.1 0.8 8.6 1.5 28.1
Vegetables 685 134 26 0.9 122 22 313
Potatoes 428 1.2 2.1 03 4.9 08 94
Sugar beets 118.7 31 0.0 0.4 13 0.3 51
Qil Crops 354 0.9 10.0 0.1 1.4 03 127
TOTAL 637.8 32.2 306 6.7 496 103 129.2

Vir: Caldeira in dr., 2019 [22]

8.2 Optimizacijski model za scenarij 1

set i "vsi pridelki” /psenl, psen2, korul, koru2, kroml, zkrm2, jecml, jecm2, trav2, trit2,
stro2, zelel, sadjl, grozl/

rastl (i) "rastlinska hrana za ljudi" /psenl, korul, kroml, jecml, zelel, sadjl, grozl/
rastz(i) "rastlinska hrana za zivali" /psen2, koru2, zkrm2, jecm2, trav2, trit2, stro2/
rastui(i) "rastlinska hrana za izvoz uvoz" /psenl, psen2, korul, koru2, kroml, jecml,
jecm2,zelel, sadjl, grozl/

set j "hrana zivalskega izvora"™ /gov, svin, pisc, drob, mleko, jajce/

set k vrsta kmetijstva /konv, ekol, ohra, rast/;

set m izvor zivih zivali /zakol, uvoz, izvoz/;

set p nutrienti /protein, carb, fat, alc/;

set r ekonomski podatki /cenaSLO, cenaEU, strosek/;

set s stopnje prehranske verige /pip, dit, gis, gosp/;

table don(i,k) hektarski pridelek t na ha

konv ekol ohra rast
psenl 5.30 2.65 5.04 0
korul 9.75 4.88 9.26 0
kroml 25.80 12.90 24.51 0
psen2 5.30 2.65 5.04 0
koru2 9.75 4.88 9.26 0
zkrm2 25.35 12.68 24.08 0
jecml 4.98 2.49 4.73 0
jecm2 4.98 2.49 4.73 0
trav2 5.80 2.90 0 0
trit2 4.75 2.38 4.51 0
stro2 2.33 1.16 2.21 0
zelel 18.93 9.46 17.98 56.78
sadjl 16.70 8.35 15.87 0
grozl 6.85 3.43 6.51 0 ;

parameter TGPr(i,k) emisije za rastlinsko pridelavo t CO2 na t;
TGPr(i, "konv®)=0.1;
TGPr(i, "ekol*")=0.08;
TGPr(i,"ohra®)=0.09;
TGPr(i,"rast")=0.1;

parameter TGPm(J) emisije za prirejo mesa t CO2 na t;
TGPm("gov")=10.63;

TGPm("svin®)=1.22;

TGPm("pisc®)=0.232;

TGPm("drob®)=11.35;

TGPm("mleko®)=0.816;

TGPm("jajce")=0.283;
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parameter Npreb stevilo prebivalcev ;

Npreb=
scalar faktoruv najvecji delez uvoza /0.4/, faktoriz najvecji delez izvoza /0.1/;

parameter Nmineral delez dusika v mineralnem gnojilu ;

2252987

Nmineral = 0.159;

parameter porabar(rastl) kg rastlinske hrane na osebo na leto;

porabar("psenl®)=74.20/0.739;
porabar(“korul®)=8.03/0.701;

porabar(“krom1*)=63.93;

porabar(*jecm1®)=0.73/0.756;

porabar(“zelel")=115.68;
porabar(“sadj1")=129.48;
porabar(“groz1*)=50.18;

parameter porabam(j) poraba mesa kg mesa na osebo na leto;

porabam(“gov*®)=20.03;

porabam("svin®)=34.98;
porabam("pisc®)=31.08;

porabam("drob®)=0.90;

porabam("mleko®)=209.95;
porabam(*jajce®)=10.95;

parameter porabavse;

porabavse=sum(rastl,porabar(rastl))+sum(j,porabam(j));

display porabavse;
display porabam;

table

gov
svin
pisc
drob
mleko
Jajce

table

psen2
koru2
zkrm2
jecm2
trav2
trit2
stro2

table

psenl
psen2
korul
koru2
kroml
zkrm2
jecml
jecm2
trav2
trit2
stro2
zelel
sadjl
grozl

table

gov
svin
pisc
drob
mleko
Jajce

trup(@,m)

konvfakt(rastz,j)

gov
0
2.52
24.23
1.59
4.30
0

0

ekonr (i,r)
cenaSLO
194.69
0
179.38
0
300.62
0
170.31
0
0
0
0
965.16
530.59
568.00

ekonm (J,r)
cenaSLO
3301.68
1680.33
2153.28
5523.43
343.60
1933.33

svin

[eNeoNoNoNol SNo)

.10
.18

.76

.43
.17

-
N 7]
w (9]

[eNoNoNoNol Noke]

1061.67
583.65
624.80

cenaEU

3682.25
1535.60
1895.73
5772.95
311.30

2126.67

[eNeolN-NoNoNoNe)

drob

.02

parameter ATOT skupna povrsina ha /472877/;

strosek
169.66
169.66
167.70
167.70
213.06
53.73
170.18
170.18
61.39
167.60
480.00
569.34
485.82
979.11;

strosek
4241 .05
1704 .25
1222.44
10439.42
371.43

1630.73;
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table uporgnoj(i,k) kolicina uporabljenih gnojil tona na hektar

psenl
psen2
korul
koru2
kroml
zkrm2
jecml
jecm2
trav2
trit2
stro2
zelel
sadjl
grozl

table

psenl
psen2
korul
koru2
kroml
zkrm2
jecml
jecm2
trav2
trit2
stro2
zelel
sadjl
grozl

konv

.692
.692
.677
677
.486
.421
.461
.461
.116
.401
.159
.302
.159
.149

[eNoNoloNoloNoNoloNoNoNoNoNo)

vredN(i,k) letni

konv

.119
.119
.116
.116
.090
121
.079
.079
124
.069
.087
.048
.055
.024

eNeNoNoNooNoNoNoNoNoNoNoNe)

kol

[eNeoNoNoNoNooNoNoNoNoNoNoNaN/)

odvzem dusika (t na ha)

ekol

.009
.009
.009
.009
.013
.054
.006
.006
.106
.005
.062

.030

cNeNoNoNoloNoloNoNoNoNoNoNo)

ohra

.346
.346
.338
.338
.243
.210
.231
231

.200
.079
.150
.079
.074

[eNeoNooNoloNoNoloNoNoNoNoNa)

ohra

.064
.064
.062
.062
.051
.088
.043
.043
.115
.037
.075
.024
.042
.012

eNeoNoNoNooNoloNoNooNoNoNa)

ast

.302

[eNeloNoNolojoNooloNoNoNoNoR,]

ast

.048

[eNoNolooolololoNooNoNoNok, |

parameter N(j) letna kolicina izlocenega dusika na kg pridelka (kg N na kg pridelka) ;
N("gov*®) =0.409;
N("svin®)=0.110;
N("pisc®)=0.036;
N("drob®)=0.941;
N(*mleko®)=0.016;
N("jajce")=0.03;

parameter kcal (p) kaloricna vrednost makronutrientov (kcal na g makronutrienta) ;

kcal ("
kcal ("
kcal (*
kcal (*

psenl
korul
jecml
kroml
zelel
sadjl
grozl

table

gov
svin
pisc
drob
mleko
Jajce

table

psenl

protein®)=4;
carb")=4;
fat")=9;
alc™)=7;
table nutrirastl(rastl,p) kilogram makronutrienta na kilogram rastlinske hrane
protein carb fat alc
0.0813 0.5614 0.0074 0
0.0559 0.5312 0.0280 0
0.0752 0.5640 0.0150 0
0.0200 0.1700 0.0001 0
0.0100 0.0400 0 0
0 0.1400 0 0
0 0.0259 0 0.1020;
nutriziv(j,p) kilogram makronutrienta na kilogram zivalske hrane
protein carb fat alc
0.190 0 0.170 0
0.170 0 0.200 0
0.220 0 0.07 0
0.200 0 0.08 0
0.031 0.017 0.040 0
0.130 0.010 0.100 0;
odpr(rastl,s) kilogram odpadne in zavrzene hrane na kilogram rastlinske hrane
pip dit gis gosp
0.0079 0.0156 0.0399 0.0483
0.0079 0.0156 0.0399 0.0483

korul
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jecml
kroml
zelel
sadjl
grozl

table odp

gov
svin
pisc
drob
mleko
Jajce

uzit("pip
uzit("dit
uzit( gis

sko porocilo CRP:
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kilogram zivalske hrane

0.0079 0.0156 0.0399 0.0483
0.0327 0.0127 0.0469 0.0893
0.0091 0.0084 0.0404 0.0745
0.0039 0.0021 0.0113 0.0230
0.0039 0.0006 0.0031 0.0063;
m(j,s) kilogram odpadne in zavrzene hrane na
pip dit gis gosp
0.0086 0.0202 0.0399 0.0570
0.0086 0.0202 0.0399 0.0570
0.0086 0.0202 0.0399 0.0570
0.0086 0.0202 0.0399 0.0570
0.0007 0.0015 0.0058 0.0134
0.0018 0.0096 0.0567 0.0691;
parameter uzit(s) delez uzitne odpadne hrane po stopnjah prehranske verige;
*)=0.50;
")=0.65;
")=0.48;
p°)=0.33;

uzit("gos

scalar

prihodkiO ekonomski prihodki sedaj /15679774387,

odhodkiO ekonomski odhodki sedaj /1548143191/,

emisija0 emisije TPG sedaj /1493925/,

SSIjudjeO samooskrba za ljudi sedaj /0.850/,
kol_um_gnojO kolicina umetnih gnojil sedaj /118653/,
kcal_danproizO kolicina proizvedenih kilokalorij sedaj
ozhran_skup_preb0O odpadna hrana sedaj /60.6888351/;

positive

variables

/1716.94/,

A(i,k) povrsine za pridelavo rastlinske hrane in krme ha
proizvr(i,k) proizvodnja rastlinske hrane in krme t na a
uvozr(i) uvoz rastlinske hrane in krme t na a

izvozr(i) izvoz rastlinske hrane in krme t na a

u

vozm(J)

uvoz mesa mleka jajc t na a
izvozm(j) izvoz mesa mleka jajc t na a
NZ(j,m) stevilo zivali
domprireja(j) domaca prireja meso mleka jajc t na a

mlekaric in kokosi

vsepridmeso(j) zakol domacih in uvozenih zivali

potrosr(i) letna potrosnja rastlinske hrane za ljudi
domporaba(j) letna potrosnja mesa mleka jajc t na a

in zivali t na a

nutri_danproiz(p) kolicina proizvedenih makrohranil na prebivalca na dan
nutri_danpotros(p) kolicina porabljenih makrohranil na prebivalca na dan
ozhranr(rastl) kolicina odpadne in zavrzene hrane rastlinskega izvora
ozhranm(j) kolicina odpadne in zavrzene hrane zivalskega izvora
ozhranr_uzit(rastl) kolicina uzitne odpadne in zavrzene hrane rastlinskega izvora

ozhranm_uzit(j) kolicina uzitne odpadne in zavrzene hrane zivalskega izvora;

2
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binary variables yuvozr(i), yizvozr(i), yuvozm(j), yizvozm(j), yNZuvoz(J), yNZizvoz(j);

SCALAR MB

variable Z proizvodnja v t na a

EQUATIoONs

1G /1e8/;

emisija emisija TGP v t na a

dodvred ekonom

prihodki prihodki dodana vrednost

odhodki odhodk

SSljudje stopnja samooskrbe za ljudi

multinorm
multinorm_novo
kcal_danproiz

nutri vsota proizvedenih makrohranil
ozhran_skup skupna kolicina odpadne hrane

ika

i dodana vrednost
dusik letna bilanca dusika v t

kolicina proizvedenih kilokalorij na prebivalca na dan
kcal_danpotros kolicina porabljenih kilokalorij na prebivalca na dan

ozhran_skup_uzit skupna kolicina uzitne odpadne hrane
ozhran_skup_preb kolicina odpadne hrane na prebivalca
kol_um_gnoj skupna letna poraba umetnih gnojil t na a;

el,e2,e3,e4,e5,e5a,e6,e7,e8a,e8b,e8,e9,el10,ell,el2,el3,eld,el5,el9,e20,e21,e22,e23,e24,e25,e26

,e27,e28,e28a,e29,e29a,e30,e30a,e31,eobj,multi_n;

EQUATiIons logil,logi2,logi3,logi4,logi5,logi6,logi7,logi8,logi9, logil0,logill;

*EQUATiIons el7,el8,el8a,el8b,el8c,el8d,el8e,el8f,el8g,el8h;
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el.. sum((i,k), A(i,k)) =I= ATOT;

e2(i,k).. proizvr(i,k) =e= A(i,k)*don(i,k);

e3(i)-. sum(k,proizvr(i,k))+uvozr(i)=e=potrosr(i)+izvozr(i)+
sum(rastl,odpr(rastl, "pip"))*sum(k,proizvr(i,Kk));

ed(rastz).. potrosr(rastz) =e= sum(j, domprireja(j)*konvfakt(rastz,j));

eba()- - vsepridmeso(jJ) =e= NZ(J, "zakol")*trup(J, “zakol®);

e5()-- domprireja(j) + NZ(,"uvoz®")*trup(J, uvoz") =e= vsepridmeso(j) +

NZ(,"izvoz")*trup(, "izvoz") +
odpm(J, "pip")*(NZ(, "zakol ")*trup(J, "zakol *)+NzZ(J, "izvoz")*trup(j, "izvoz")-
NZ(J, "uvoz®)*trup(J, “uvoz*));

e6(j)-- domporaba(j) =e= vsepridmeso(j) + uvozm(j) - izvozm(g);
e7.. emisija =e= sum((i,k), proizvr(i,k)*TGPr(i,k))+sum(j,domprireja(j)*TGPm(j));
e8a.. prihodki =e= sum(rastl, potrosr(rastl)*ekonr(rastl,“cenaSLO")) + sum(,

domporaba(j)*ekonm(j,"cenaSLO0")) + sum(rastl, izvozr(rastl)*ekonr(rastl,“cenaEU")) + sum(J,
(N2, "izvoz")*trup(, "izvoz") + izvozm(j))*ekonm(J, “cenakEU"));

e8b.. odhodki =e= sum((rastl, k), proizvr(rastl,k)*ekonr(rastl, "strosek®)) +
sum(J ,domprireja(j)*ekonm(j, "strosek®)) + sum(rastl, uvozr(rastl)*0.8*ekonr(rastl, "cenakEU")) +
sum(@, (NZ(,"uvoz®)*trup(J, “uvoz®) + uvozm(jJ))*0.8*ekonm(j,“cenakEU"));

es8.. dodvred =e= sum(rastl, potrosr(rastl)*ekonr(rastl, "cenaSL0")) - sum((rastl,k),
proizvr(rastl,,k)*ekonr(rastl, "strosek®))+sum(, domporaba(j)*ekonm(j, "cenaSLO")) -
sum(J ,domprireja(j)*ekonm(j, "strosek®)) + sum(rastl, izvozr(rastl)*ekonr(rastl,“cenakEU")) +
sum@, (N2, "izvoz")*trup(, “izvoz") + izvozm(j))*ekonm(j, “cenakEU")) -

sum(rastl, uvozr(rastl)*0.8*ekonr(rastl, "cenakEU")) - sum(j,
(NZ(g, "uvoz®)*trup(@, "uvoz"™) + uvozm(j))*0.8*ekonm(j,"cenakEU"));
e9.. kol_um_gnoj =e= sum((i,k),A(i,k)*uporgnoj(i,k));
el0.. dusik =e= sum(j, domprireja(J)*N(G)) + kol_um _gnoj*Nmineral -
sum((i,k),A(i,k)*vredN(i,k));
ell()-- NZ(g,"izvoz")*trup(J,"izvoz") + izvozm(j) =1= Faktoriz*vsepridmeso(j);
el2(j)-- NZ(J , "uvoz™)*trup(J,“uvoz®) + uvozm(j) =I= faktoruv*vsepridmeso(j);
el3(i).-. izvozr(i) =I= faktoriz*sum(k,proizvr(i,k));
eld(i).-. uvozr(i) =I= Tfaktoruv*sum(k,proizvr(i,k));
el5. . SSljudje * (sum(rastl ,Npreb*porabar(rastl))/1000 + sum(j,Npreb*porabam(j))/1000)
:e:

sum((rastl, k), proizvr(rastl,k))+ sum(jJ, domprireja(j));

*el6. . sum(i, A(i,"ekol®)) =g= 0.25* ATOT;
*el6. . sum(i, A(i,"rast")) =I= 200;
el9.. NZ(*gov*, "uvoz")=1=0.25*NZ("gov", "zakol ") ;
e20.. NZ("svin®, "uvoz")=1=0.25*NZ("svin", "zakol ") ;
e2l.. NZ("pisc®, "uvoz")=1=0.65*NZ("pisc”, "zakol");
e22.. sum(k, A("trav2®,k)) =g= 0.75*277529;
*e22.. sum(k, A("trav2®,k) + A("sadjl®,k)) =g= 0.9*(246131+31624+9761+1003);
e23(p)- - nutri_danproiz(p) =e= (sum((rastl, k),

nutrirastl(rastl,p)*proizvr(rastl,k))+sum(,
nutriziv(J,p)*domprireja(j)))*1000000/(365.25*Npreb) ;

e24(p)- - nutri_danpotros(p) =e= (sum(rastl, nutrirastl(rastl,p)*potrosr(rastl))+sum(j,
nutriziv(J,p)*domporaba(j)))*1000000/(365.25*Npreb) ;

e25.. kcal_danproiz =e= sum(p, nutri_danproiz(p)*kcal(p));

e26. . kcal_danpotros =e= sum(p, nutri_danpotros(p)*kcal(p));

e27.. nutri =e= sum(p,nutri_danproiz(p));

e28(rastl).. ozhranr(rastl) =e=

(sum(k,proizvr(rastl,k)*odpr(rastl, "pip"))+potrosr(rastl)*odpr(rastl, "dit")+potrosr(rastl)*odp
r(rastl, "gis”)+potrosr(rastl)*odpr(rastl, "gosp”));

e28a(rastl).. ozhranr_uzit(rastl) =e=

(sum(k,proizvr(rastl,k)*odpr(rastl, "pip"))*uzit("pip")+potrosr(rastl)*odpr(rastl, "dit")*uzit("
dit")+potrosr(rastl)*odpr(rastl, "gis")*uzit("gis")+potrosr(rastl)*odpr(rastl, "gosp”)*uzit("gos
P"));

e29()- - ozhranm(j)=e=

(domprireja(g)*odpm(j, "pip")+domporaba(j)*odpm(j, "dit")+domporaba(j)*odpm(j, "gis")+domporaba(j
)*odpm(j, "gosp~));

e29a(j)- - ozhranm_uzit(j)=e=

(domprireja()*odpm(J, "pip")*uzit("pip")+domporaba(j)*odpm(J, "dit")*uzit("dit")+domporaba(j)*o
dpm(J, "gis")*uzit("gis")+domporaba(j)*odpm(jJ, "gosp")*uzit(“gospT));

e30.. ozhran_skup =e= sum(rastl,ozhranr(rastl))+sum(j,ozhranm(j));
e30a. . ozhran_skup_uzit =e= sum(rastl,ozhranr_uzit(rastl))+sum(j,ozhranm_uzit(j));
e3l.. ozhran_skup_preb =e= ozhran_skup*1000/Npreb;

logil(i).. uvozr(i) =1= MBIG*yuvozr(i);
logi2(i).. izvozr(i) =I= MBIG*yizvozr(i);
logi3(J)-- uvozm() =I= MBIG*yuvozm(j);
logi4d(j)-- izvozm(J) =1= MBIG*yizvozm(j);
logi5({)-- NZ(,"uvoz®) =1= MBIG*yNZuvoz(j);
logi6(j)-- NZ(g,"izvoz") =1= MBIG*yNZizvoz(j);
logi7(i).. yuvozr(i) + yizvozr(i) =I= 2;
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1ogi8(J)-- yuvozm(J) + yizvozm(g) =1= 2;

10gi9(J)-- yNZuvoz(j) + yNZizvoz(j) =I= 2;
1ogi10(J)-- yuvozm(J) + yNZizvoz(j) =I= 2;
logill(j).- yNZuvoz(j) + yizvozm(j) =I= 2;

REPUBLIKA SLOVENIJA Eﬁ
MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO, %7
GOZDARSTVO IN PREHRANO arrs

‘SLOVENAN RESTARCH ASENCY

multi_n.. multinorm_novo =e= (prihodki-prihodkiO)/prihodki0 - (odhodki-odhodkiO)/odhodkiO -
(emisija-emisija0)/emisija0 + (SSljudje-SSljudje0)/SSljudje0 -

(kol_um_gnoj-kol_um_gnoj0)/kol_um_gnoj0

+ (kcal_danproiz-

kcal_danproiz0)/kcal_danproiz0-(ozhran_skup_preb-ozhran_skup_preb0)/ozhran_skup_preb0;

eobj.. z =e= sum(j, domprireja() ) + sum((i,k), proizvr(i,k)) ;

*povrsina in izvoz trave se neujemata
izvozr . fx(“trav2~)=0;
*uvozr.fx("trav2®)=0;
izvozr . fx("zkrm2*)=0;
*izvozr.fx(i)=0;

*izvozm.fx(§)=0;

*letna potrosnja rastlinske hrane za ljudi je fiksirana
potrosr.fx(rastl)=Npreb*porabar(rastl)/1000;

* letna potrosnja mesa za ljudi je fiksirana
domporaba.fx(j)=Npreb*porabam(j)/1000;

NZ.1("gov", "zakol")=114925;
NZ.1("svin®, "zakol")=321955;
NZ.1("pisc™, "zakol")=36709051;
NZ_1("drob*, "zakol")=121046;
NZ.1("mleko”, "zakol")=106816;
NZ.1("jajce", “zakol")=1662167;

NZ_.fx("drob*, "uvoz*)=0;

NZ.fx("mleko", "uvoz*)=0;
NZ_.fx("jajce", "uvoz*)=0;
NZ.fx("drob®, "izvoz*)=0;
NZ.fx("mleko", "izvoz")=0;
NZ.fx("jajce","izvoz")=0;

to vklopi za max dod vrednost
-fx (i, "ekol")=0;

-fx("psenl”, "rast")=0;
- fx("korul®, "rast")=0;
-fx("kroml*®,"rast")=0;
-fx("psen2®, "rast")=0;
- fx("koru2*®, "rast")=0;
(" zkrm2*®, "rast")=0;
fx("jecml®, "rast")=0;
-fx("jecm2®,"rast")=0;
-fx("trav2®, "ekol ")=35445;
fx("trav2®,"ohra®)=0;
fx("trav2®,"rast")=0;
I trit2®, "rast”)=0;
- fx("stro2*, "rast")=0;
-fx("sadjl", "rast")=0;
-fx("grozl®, "rast")=0;

>r>>>>>>>>>>>>>>r > %

*kol_um_gnoj .up=118653*0.8;
dusik.l10=0;

model CRP1 Zall/;

solve CRP1 using MIP maximizing Z;

*solve CRP1 using MIP minimizing Z;
*multinorm_novo.lo=1.40;

*solve CRP1 using MIP maximizing multinorm_novo;
*solve CRP1 using MIP minimizing emisija;
*solve CRP1 using MIP minimizing kol_um_gnoj;
*solve CRP1 using MIP maximizing dodvred;
*SSljudje.lo=1.157;

*solve CRP1 using MIP maximizing SSljudje;
*solve CRP1 using MIP maximizing kcal_danproiz;
*nutri.lo=560

*ozhran_skup.up=138470;

66



Vsehinsko porocilo CRP:

REPUBLIKA SLOVENLA Eﬁ;
MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO, %7
GOZDARSTVO IN PREHRANO arrs

‘SLOVENAN RESTARCH ASENCY

*solve CRP1 using MIP minimizing ozhran_skup_preb;
*solve CRP1 using MIP maximizing nutri;
*solve CRP1 using MIP minimizing dusik;

* proizvodnja hrane

parameter
proizvzita,proizvzelen,proizvkromp,proizvgroz,proizvsad,proizvmeso,proizvmleko,proizvjajca,sku
pajrasthrana,skupajzivhrana,vsahrana,hranainkrma;

proizvzita=sum(k,
proizvr_1("psenl”,k)+proizvr.1("psen2”®,k)+proizvr.1("korul®,k)+proizvr.1("koru2® ,k)+proizvr.I1(
"jecml® ,K)+proizvr.1("jecm2® ,k)+proizvr_ 1("trit2",k));

proizvzelen = sum(k, proizvr.1("zelel",k));

proizvkromp = sum(k, proizvr_l1("kroml®,k)) ;

proizvgroz = sum(k, proizvr.1("grozl®,bk)) ;

proizvsad = sum(k, proizvr.1("sadjl”,k));

proizvmeso =
(domprireja.l("gov")+domprireja.l("svin®)+domprireja.l("pisc")+domprireja.l1("drob*));
proizvmleko = domprireja.l("mleko®);

proizvjajca = domprireja.l("jajce”);

skupajrasthrana =
proizvzitatproizvzelen+proizvkromp+proizvgroz+proizvsad+sum(k,proizvr.1("stro2*,k));
skupajzivhrana = proizvmeso+proizvmleko+proizvjajca;

vsahrana= skupajrasthrana+skupajzivhrana;

hranainkrma=vsahrana+ sum(k, proizvr.1("zkrm2",k)) +sum(k, proizvr.I("trav2-,k));

* stopnje samooskrbe

parameter
SOzita,SOzelen,SOkromp,SOgroz,SOsadje,SOmleko,SOjajca, SOgov,SOsvin,SOpisc, SOdrob, SOvsemeso, SOl
judjevse;

SOzita =
100*proizvzita/(potrosr.1("psenl®)+potrosr.1("psen2®)+potrosr._1("korul®)+potrosr.1("koru2®)+po
trosr.1("jecml™)+potrosr.1("jecm2)+potrosr. 1("trit2%));

SOzelen 100*proizvzelen/potrosr.1("zelel®);

SOkromp 100*proizvkromp/potrosr.1("kroml®);

SOgroz = 100*proizvgroz/potrosr.1("grozl®);

SOsadje = 100*proizvsad/potrosr.1("sadjl®);
SOmleko = 100*proizvmleko/domporaba.l("mleko®);
SOjajca = 100*proizvjajcasdomporaba.l("jajce");

SOgov = 100*domprireja.l1("gov®)/domporaba.l("gov®);

SOsvin = 100*domprireja.l("svin®)/domporaba.l("svin®);
SOpisc = 100*domprireja.l("pisc®)/domporaba.l("pisc*);
SOdrob = 100*domprireja.l("drob®)/domporaba.l("drob*®);
SOvsemeso

100*proizvmeso/ (domporaba. 1 (*gov™)+domporaba. l (*svin®)+domporaba.l (*pisc”)+domporaba.l(*drob®)
);

SOljudjevse = 100*(sum((rastl,k), proizvr_.l(rastl,k))+ sum(j, domprireja.l(d)))/(sum(rastl,
potrosr.1(rastl))+sum(j, domporaba.l1(J)));

*stevilo glav zivali

parameter NZmolz, NZnesn,NZgov,NZsvin,NZperut;
NZmolz=NZ.1("mleko", "zakol");
NZnesn=NZ.1("jajce", "zakol");

NZgov= NZ.1("gov", "zakol*);

NZsvin= NZ_.1("svin®, "zakol");

NZperut= NZ_1("pisc”, "zakol");

* povrsine
parameter Akonv,Aekol,Aohra,Arast,A_ljudje,A_zivali;
Akonv = sum(i, A_I(i,"konv*®));

Aekol = sum(i, A.I(i,"ekol™));
Aohra = sum(i, A.I(i,"ohra%"));
Arast = sum(i, A.I(i,"rast"));

A_ljudje= sum((rastl,k), A_l(rastl,k));
A_zivali= sum((rastz,k), A_.l(rastz,k));

* uvoz, izvoz

parameter uvozvse, izvozvse;

uvozvse=sum(jJ, NZ_1(J, "uvoz")*trup(j, "uvoz®) + uvozm.l(J))+sum(rastui,uvozr.l(rastui));
izvozvse=sum(j, NZ.1(§, "izvoz")*trup(J, “izvoz") + izvozm.l(§))+sum(rastui,izvozr.l(rastui));
FILE CRPrezultarg /CRPrezultarg.txt/;

put CRPrezultarg/;

put proizvzita:10:0 /;
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put proizvzelen:10:0
put proizvkromp:10:0
put proizvsad:10:0 /
put proizvgroz:10:0 /;

put proizvmeso:10:0 /;

put proizvmleko:10:0 /;

put proizvjajca:10:0 /;

put skupajrasthrana:10:0 /;
put skupajzivhrana:10:0 /;
put vsahrana:10:0/;

put hranainkrma:10:0/;

/;
/

put SOzita:7:2 /;
put SOkromp:7:2
put SOzelen:7:2
put SOsadje:7:2
put SOgroz:7:2 /;
put SOmleko:7:2
put SOjajca:7:2
put SOgov:7:2 /;
put SOsvin:7:2 /;
put SOpisc:7:2 /;
put SOdrob:7:2 /;
put SOvsemeso:7:2 /;
put SOljudjevse:7:2

/
/
/;
/;
/;

/;
put NZmolz:10:0 /;
put NZnesn:10:0/;

put NZgov:10:0/;

put NZsvin:10:0/;

put NZperut:10:0/;

put Akonv:6:0/;
put Aekol:6:0/;
put Aohra:6:0/;
put Arast:6:0/;
put A_ljudje:6:0/;
put A_zivali:6:0/;

put uvozvse:7:0/;
put izvozvse:7:0/;

put dodvred.1:10:0 /;

put emisija.1:10:0/;

put dusik.1:10:0/;

put kol_um_gnoj.1:10:0/;
put multinorm_novo.l1:7:3/;

put faktoruv:7:3/;
put faktoriz:7:3/;

put kcal_danproiz.1:7:1/;

POVRSINE
parameters Azitakonv, Azitaekol, Azitaohra, Azitavse;

Azitakonv= A.1("psenl”, "konv®)+ A_1("psen2®,"konv")+A_1("korul®, "konv*®)+
A_1("koru2®, "konv™)+A.1("jecml®, "konv™)+ A.I("jecm2","konv")+ A.1("trit2","konv");
Azitaekol= A.1("psenl®,“ekol")+ A_1("psen2”,"ekol")+A_1("korul®, “ekol ")+
A_1("koru2®,"ekol")+A_1("jecml”, "ekol")+ A.I("jecm2","ekol")+ A.1("trit2","ekol");
Azitaohra= A.1("psenl”,"ohra®)+ A_1("psen2®,"ohra®)+A_1("korul®, "ohra®)+
A_1("koru2®,"ohra®)+A_1("jecml®,"ohra")+ A_.1("jecm2","ohra®)+ A_I("trit2","ohra");
Azitavse= Azitakonv+Azitaekol+Azitaohra;

parameters Apsenkonv,Apsenekol ,Apsenohra,Akorukonv,Akoruekol ,Akoruohra,Apsenvse,Akoruvse;
Apsenkonv=A_.l1("psenl®, "konv®)+ A.l1("psen2*,"konv");

Apsenekol=A_1("psenl®,"ekol ")+ A.l1("psen2*,"ekol™);

Apsenohra=A.1("psenl”,"ohra®)+ A.l1("psen2”,"ohra®);

Akorukonv=A_l1("korul®, "konv*)+ A.I1("koru2®,"konv®);

Akoruekol=A_1("korul®,"ekol")+ A.1("koru2*,"ekol®);

Akoruohra=A.l1("korul®,"ohra®)+ A.l1("koru2*,"ohra%);
Apsenvse=Apsenkonv+Apsenekol+Apsenohra;

Akoruvse=Akorukonv+Akoruekol+Akoruohra;

parameters Azelekonv, Azeleekol, Azeleohra, Azelerast, Azelevse;
Azelekonv=A.l1("zelel","konv*);

68



Vsehinsko porocilo CRP:

Azeleekol=A_1("zelel", "ekol™);
Azeleohra=A.1("zelel", "ohra");
Azelerast=A.1("zelel", "rast");

Azelevse=Azelekonv+Azeleekol+Azeleohra+Azelerast;

parameters Akromkonv, Akromekol, Akromohra,

Akromkonv=A.l1(*kroml*, "konv*");
Akromekol=A.1("kroml*, "ekol*);
Akromohra=A.1("kroml®, "ohra®);
Akromvse=Akromkonv+Akromekol+Akromohra;

parameters Asadjkonv, Asadjekol, Asadjohra,

Asadjkonv=A.l1("sadjl", "konv");
Asadjekol=A.1("sadjl", "ekol*);
Asadjohra=A_1("sadjl","ohra%);
Asadjvse=Asadjkonv+Asadjekol+Asadjohra;

parameters Agrozkonv, Agrozekol, Agrozohra,

Agrozkonv=A.l1("grozl*,“konv*");
Agrozekol=A_1("grozl®, "ekol");
Agrozohra=A.l1("grozl*,"ohra");
Agrozvse=Agrozkonv+Agrozekol+Agrozohra;

parameters Azkrmkonv, Azkrmekol, Azkrmohra,

Azkrmkonv=A_.1("zkrm2*","*konv*");
Azkrmekol=A.1("zkrm2*,"ekol*");
Azkrmohra=A.1("zkrm2*,"ohra®);
Azkrmvse=Azkrmkonv+Azkrmekol+Azkrmohra;

parameters Atravkonv, Atravekol, Atravohra,

Atravkonv=A.l1("trav2*, “konv*);
Atravekol=A_1("trav2", "ekol");
Atravohra=A_1("trav2®,"ohra®);
Atravvse=Atravkonv+Atravekol+Atravohra;

parameters Astrokonv, Astroekol, Astroohra,

Astrokonv=A.l1("stro2", "konv");
Astroekol=A.1("stro2", "ekol*);
Astroohra=A_1("stro2","ohra®);
Astrovse=Astrokonv+Astroekol+Astroohra;

parameter kontrolaA;

kontrolaA= Azitavset+Azelevse+Akromvse+Asadjvse+Agrozvse+Azkrmvse+Atravvse+Astrovse;

display kontrolaA;

FILE CRPpovrsine /CRPpovrsine.txt/;
put CRPpovrsine/;

put Azitavse:6:0 /;
put Azitakonv:6:0
put Azitaekol:6:0
put Azitaohra:6:0
put Apsenvse:6:0 /;
put Apsenkonv:6:0
put Apsenekol:6:0
put Apsenohra:6:0
put Akoruvse:6:0 /;
put Akorukonv:6:
put Akoruekol:6:
put Akoruohra:6:
put Azelevse:6:0 /;
put Azelekonv:
put Azeleekol:
put Azeleohra:
put Azelerast:
put Akromvse:6:0 /,
put Akromkonv: 6 0 /;
put Akromekol:6:0
put Akromohra:6:0
put Asadjvse:6:0 /;
put Asadjkonv:6:0
put Asadjekol:6:0
put Asadjohra:6:0
put Agrozvse:6:0 /;
put Agrozkonv:6:0

\\\'

OOO

\\\\ \\\ \\\'

6:
6:
6:
6:

OOOO

/;
/;
/;
/;
/
/

Akromvse;

Asadjvse;

Agrozvse;

AzKkrmvse;

Atravvse;

Astrovse;
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put
put
put
put
put
put
put
put
put
put
put
put
put
put

Vsehinsko porocilo CRP: Optimizacija pristopov za trajnostno pridelavo hrane in vedji delez lokalno pridelane hrane

Agrozekol:6:0 /;
Agrozohra:6:0 /
Azkrmvse:6:0 /;
Azkrmkonv:6:0
Azkrmekol:6:0
Azkrmohra:6:0
Atravvse:6:0 /;
Atravkonv:6:0 /;
Atravekol:6:0 /;
Atravohra:6:0 /
Astrovse:6:0 /;
Astrokonv:6:0 /;
Astroekol:6:0 /;
Astroohra:6:0 /;
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