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Forord

Begrebet beeredygtighed blev lanceret i FN’s Brundtland-rapport fra 1987. Her
omtales beeredygtig udvikling som den udvikling, der skaffer menneskene og mil-
joet det bedste uden at skade fremtidige generationers mulighed for at deekke de-
res behov.

Verden star overfor store udfordringer i forhold til at sikre ansteendige levevilkér
for verdens voksende befolkning, uden at naturgrundlaget slides op. Aktuelt har
landbrugsproduktionen udfordringer i forhold til f.eks. vandmiljeet, grundvandet,
energibesparelser, affaldshandtering, cirkuleer skonomi og drivhusgasser.

I denne bog giver forfatteren et kvalificeret bud pa, hvordan man konkret kan ar-
bejde med beeredygtighed i landbrugsproduktion og omseette det i praksis. For

i det daglige arbejde med beeredygtighed spiller den dygtige, fagligt uddannede
landmand en helt central rolle.

Bogen er primeert malrettet elever pa landbrugsuddannelsen, og naesten alle de
malepinde, der definerer faget beeredygtighed bliver behandlet. Forfatteren be-
handler bade produktion, biologi og teknik, hvilket gor bogen velegnet i tveerfagli-
ge sammenhaenge.

Beeredygtig landbrugsproduktion kan leeses af alle, som interesserer sig for sam-
spillet mellem landbrugsproduktion, klima, milje og beeredygtighed. Desuden
kan den bruges, hvis man gnsker at koble naturvidenskabelige fag sammen med
samfundsrelevante problemstillinger.

SEGES Forlag,
august 2020



1. Baeredygtighed

Baeredygtighed er et udtryk for menneskets slid pa naturen. Med den
moderne made at producere pa, slides der s meget pa naturen, at det
skaber problemer for kommende generationer. Verden star saledes
overfor store udfordringer indenfor miljo, klima og biodiversitet.

Den mangfoldige natur og biodiversiteten er under pres. Det skyldes
ikke mindst byernes og landbrugets behov for plads pa bekostning af
naturen. Desuden er miljget truet, f.eks. af forurening med pesticider og
nitrat. Og endelig er klimaudfordringen presserende.

Denne bog handler om, hvordan landbruget kan omstille produktionen,
sa miljg- og klimabelastningen mindskes. Bogen handler derimod ikke
om, hvordan landbruget kan @ge biodiversiteten gennem landbrugets
forvaltning af naturen. Dette emne behandles | bogen Landmanden
som naturforvalter fra SEGES Forlag.

: e TS

Det lille naturomrade, er presset af den effektive landbrugsproduktion. Der dyrkes helt ud til
"naturarealet”, som her ligger helt isoleret i produktionslandskabet.

1. Beeredygtighed
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Er landbrugsproduk-
tion baeredygtigt?

Det er en stor udfordring at fremstille
fodevarer pa en baeredygtig made. Nogle
vil sige, at det er afggrende, at der pro-
duceres fodevarer, sa alle munde kan
meettes i hele verden. Andre vil mene,

at det er nedvendigt med en gkonomisk
beeredygtighed, for ellers er der ingen
landbrugsproduktion. Og andre er af
den holdning, at det er vigtigt, at miljoet
ikke bliver gdelagt.

Begrebet beeredygtighed er omtalt i bo-
gen ,Vores feelles fremtid” - ogsa kaldet
Brundtlandrapporten fra 1987. Her om-
tales beeredygtig udvikling som det, der
“skaffer menneskene og miljoet det bed-
ste uden at skade fremtidige generatio-
ners mulighed for at deekke deres behov.
En beeredygtig udvikling er en udvikling,
som opfylder de nuverende behov, uden
at bringe fremtidige generationers mulig-
heder for at opfylde deres behov i fare.”

Landmeendene skal naturligvis have fo-
kus pé deres aktuelle (skonomiske) si-
tuation, men de skal ogsé fokusere pa
de fremtidige generationers livsvilkér

og pa produktionsvilkarene for den
naeeste generation af landmeend.

En landbrugsproduktion, hvor tunge ma-
skiner pakker jorden eller, hvor jorden
eroderer veek, er ikke beeredygtig. Jorden
tager skade, og de neeste generationer af
landmeend vil ikke f& det samme ud af
den som den nuveerende generation.

Det er heller ikke beeredygtigt, at pesti-
cider forurener drikkevandet. De frem-
tidige generationer har ogsé brug for
rent drikkevand.

Beeredygtighedsbegrebet har altsd bade
en miljemeessig og en gkonomisk vin-
kel, men i de senere ér er begrebet ud-
videt til ogsa at kunne omfatte en so-
cial vinkel, hvor der er fokus pa vores
trivsel som mennesker.

Der vil ofte opsta en modseetning mel-
lem gkonomisk beeredygtighed og hen-
synet til miljo og natur. En landmand
driver en forretning og er nedt til at
veegte den gkonomiske beeredygtighed
hejt. Miljgorganisationerne har fokus
pa miljo og natur, mens politikernes
opgave er at sammentaenke og afveje
de gkonomiske, sociale og miljgmaessi-
ge sporgsmal.

1.1. Ca. 800.000 bgnder lever som nomader i Mongoliet. De flytter rundt med deres husdyr.
De producerer keod, meelk og uld, uden brug af pesticider, diesel og handelsgadning. De bru-
ger et areal svarende til Danmark, Norge, Sverige og Finland tilsammen. Er det baeredygtigt?

Baeredygtig landbrugsproduktion

Foto: Kurt Rasmussen
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De seneste to értier er andelen af un-
dererneerede mennesker i verden hal-
veret, men 795 millioner mennesker
skonnes stadig at veere kronisk unde-
rernzerede i 2014. Den manglede fode-
varesikkerhed skyldes ofte, at det loka-
le landbrug er truet af miljoforringelse
og torke.

Man kunne tro, at det effektive danske
landbrug har en rolle her, men det er
ikke realistisk, at alle disse mennesker
vil fa rad til at kebe danske kvalitetsfo-
devarer.

Malet er i stedet, at produktiviteten i
det lokale landbrug skal stige betyde-
ligt. Her kan det danske landbrug og
fodevareklyngen spille en betydelig rol-
le gennem overforsel af teknologi, me-
toder og faglig viden.

Baeredygtig landbrugsproduktion

RENTVAND
0G SANITET

Vandmangel pévirker mere end 40 % af
verdens befolkning. Malet er, at vand-
kvaliteten forbedres ved at afskaffe
affaldsdumping og minimere udslip af
farlige kemikalier og materialer. Pa dette
omréde er dansk landbrug og industri
naet langt de sidste 50 ar. Kemikalie-
rester smides ikke leengere i mergelgra-
ven. Men affaldshandtering i landbruget
kreever stadig opmeerksomhed. Bliver
kemikalie- og olierester f.eks. handteret
korrekt?

Et af delmélene er, at effektiviteten af
vandforbruget skal forbedres. I land-
bruget kunne man méske fa mere ud af
vandingsvandet ved at sgrge for, at van-
dingskanonen fordeler vandet jeevnt.

Det er ogsa et verdensmal, at de omra-
der, hvor drikkevandet dannes, skal be-
skyttes. I denne sammenheeng spiller
landbruget en vigtig rolle. Kunne man i
disse omrader begraense brugen af pes-
ticider?

Mange af verdensmalene kan teen-

kes direkte ind i landbrugsproduktio-
nen. Mdske skulle man lige skeenke ver-
densmaél nr. 6 om rent vand og sanitet
en tanke, ndr man handterer pesticider
eller opdager en dryppende drikkeven-
til i stalden.




BEREDYGTIG
ENERGI

Det globale energiforbrug stiger, og vi
er fortsat atheengig af fossile breendstof-
fer, som udleder drivhusgasser, der ska-
ber drastiske eendringer i vores klima-
system.

12017 udgjorde solvarme, vindmoller,
vandkraft, geotermisk varme, solceller
og belgekraft ca. 34 % af energiforbruget
i Danmark. Dette tal skal ages, sa kul
olie og naturgas til sidst slet ikke indgér
i energiproduktionen. Her kan landbru-
get bidrage med produktion af biogas,
produktion af biobreendstoffer og halm
til kraftvarmeveerker.

1 ANSVARLIGT
FORBRUG
0G PRODUKTION

@konomisk veekst og beeredygtig
udvikling kreever, at vi hurtigst muligt
reducerer vores fodaftryk péa naturen.
Det kan vi gore ved at aendre pa produk-
tionsmetoder og forbrugsvaner. Maske
skulle den vare, der saetter det storste
fodaftryk p& naturen veere den dyreste
vare?

I produktionen kunne man ga efter at
seenke energiforbruget pr. kg produce-
ret kod. F.eks. kunne staldanleeg opvar-
mes med varmepumpeteknologi (gylle-
koling).

Det er et verdensmal, at det globa-

le madspild pr. indbygger skal halveres.
Hvis det lokale supermarked sendag af-
ten melder udsolgt af bred, grontsager
og ked, er det et godt tegn. S& har butik-
ken undgaet madspild.

1. Baeredygtighed
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1 LIVET

| HAVET

Verdenshavene og havene omkring
Danmark er grundlaget for fiskeri, men
de har ogsa en stor rekreativ veerdi og
dermed betydning for turismen. Det er
et verdensmal, at forurening af have-
ne med neeringsstoffer reduceres. Kon-
kret skal dansk landbrug frem til 2021
reducere udledning af kveelstof til vand-
miljoet. Kunne man anlaegge lidt fle-

re vadomrader for at rense vandet for
kveelstof?

Vil du vide mere
om baeredygtig udvikling
i landbruget:

Baeredygtig udvikling (SEGES):

Baeredygtig landbrugsproduktion

1 LIVET
PA LAND

....-

Landbrugsjorden danner grundlag for
produktionen af fodevarer. I dag bliver
dyrkningsjorden rundt om i verden rin-
gere. Erosion, jordpakning og udpining
er et stort problem. Jordpakning med
store, tunge maskiner mindsker sand-
synligvis udbyttepotentialet for de kom-
mende generationer.

Biodiversitet er det mylder afliv i form
af dyr, planter, insekter, svampe, og bak-
terier, som findes overalt. Hvis et omré-
de har mange forskellige planter, insek-
ter, dyr og andre organismer, taler man
om en stor biodiversitet.

Biodiversiteten er truet af, at mange na-
turlige levesteder er forsvundet eller for-
ringet. Det er en del af verdensmélet at
begreense forringelsen af naturlige le-
vesteder, stoppe tab af biodiversitet og
forhindre, at truede arter udryddes.

Danske landmeend er forvaltere af bade
agerjord og naturomrader, og derfor har
de en seerlig rolle. Maske skulle man op-
give dyrkningen af den lavning i mar-
ken, hvor der alligevel altid star vand

i det tidlige forar? Det kunne ege bio-
diversiteten.




2. Vand — en naturressource

Jordens overflade bestar af 70 % vand, og det er sveert at forestille sig, at
der ikke skulle vaere vand nok pa jorden til alle. Men kun 2,5 % af vandet
er ferskvand. | Danmark har vi rigelige meengder af rent grundvand, men
vi kan ikke bare bruge las af det. Vand er nemlig en begraenset ressource.

2. Vand - en naturressource 19




Forbruget af vand

I'landbruget er der et stort behov for
vand. Afgreder behgver vand for at
kunne vokse, og vandforbruget til plan-
teproduktion er stort. Der bruges ofte
mere end 1.000 ton vand for hvert ton
hvede. Og der skal bruges 10 gange
mere vand til at producere okseked i
forhold til hvede. Desuden bruger land-
meendene vand til rengering af stalde
og maskiner og drikkevand til dyrene.
Sé det er ikke underligt, at landbruget
forbruger naesten halvdelen af det fer-
ske grundvand, der pumpes op.

Forbruget af grundvand

Industri
8%

Husholdninger
K{074

2.1. Forbruget af grundvand fordelt pa for-
skellige omrader.
(Kilde: Danmarks Statistik 2015).

I Danmark skal vi veenne os til, at kli-
maet bliver mindre forudsigeligt, og
vi mé forvente mere variation i ned-
bor og voldsommere klimahaendelser.

Baeredygtig landbrugsproduktion

Meget tyder pa, at vi far flere kraftige
regnskyl afbrudt af leengere torre pe-
rioder. Meengden af regn i vaekstsaeso-
nen vil maske falde lidt, mens der kom-
mer mere regn i vinterhalvaret. Det kan
maske fore til et oget behov for at van-
de markerne.

I dag er vi 7,6 milliarder mennesker pa
jorden, ogi2050 forventes det, at tallet
er 9,7 milliarder. Derfor er det nedven-
digt at producere flere fodevarer for at
bredfede alle. Det betyder, at der bliver
brug for betydeligt mere vand til land-
bruget. Eller ogsa skal landbruget pa
verdensplan blive bedre til at produce-
re mere med mindre vand — "more crop
per drop”.

Vi kan gleede os over, at vi har adgang
til rigelige meaengder af rent grundvand,
men det betyder ikke, at vi bare kan
bruge los af det. Vand er nemlig en be-
graenset ressource.

I det gstlige Danmark bruger vi mere
grundvand end det er beeredygtigt (se
figur 2.2), men i Vestdanmark er der
plads til at bruge mere grundvand. Det
er tydeligt, at de store byer leegger et
stort pres pa grundvandet.

Og endelig er det ogsa bare sund for-
nuft at spare pa vandet, dels koster det
at "producere” vand, men det koster
ogsa at komme af med spildevandet.

I'landbruget stér vanding af marker-
ne for det storste forbrug. Dyrene har
dog ogsé brug for drikkevand, og der
skal bruges vand til at vaske staldene
og maskinerne. Dette vand ender som
regel i gylletanken og et for stort vand-
forbrug betyder, at der skal keres mere
gylle ud.




3. Vandmiljget og
grundvandet

Den made landbruget producerer pa har stor betydning for vandmiljoet
og grundvandet. Det bar ske pa en beeredygtig made, sa de fremtidige
generationer ogsa far adgang til rent drikkevand. Vandmiljoet skal be-
skyttes, sa det stadig er muligt at bruge det rekreativt, og det skal 0gsa i
fremtiden vaere muligt at drive et fiskerierhverv.

| sidste ende er det dog en politisk beslutning, hvordan miljiget skal be-
skyttes | forhold til landbrugets muligheder for veekst og beskaeftigelse.

- BB

to: Kurt Rasmussen

3. Vandmiljeet og grundvandet
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Vandmiljeet og
landbruget

Soer, fjorde og havet bliver pavirket af
spildevand fra byer, industri og land-
brug. Der stilles skrappe krav til kom-
muner, industri og landbrug om at
mindske forureningen. Industri og kom-
muner skal rense deres spildevand for
neeringsstoffer som kveelstof og fos-

for. Dette kan gores pa rensningsanleeg.
Landbrugets forurening med kveelstof
og fosfor er sveerere at fa styr pa, da ud-
ledningen sker fra markerne.

Nér der kommer neeringsstoffer ud i
vandmiljoet, kan det fore til en stor
veekst af alger, som senere kan forarsa-
ge iltsvind. For at mindske omfanget af
iltsvind er der mange regler om gods-
kning, som landbruget skal overholde.

Tillah med
nringsstofferne
kvelstof og fosfor

~

3.1. Algerne optager
neeringsstofferne

samtidig med, at de e et

laver fotosyntese. Dyr
Der dannes ilt, som trives
udveksles med at-
mosfaeren. Senere
falder de mange
alger til bunds, hvor
de nedbrydes under
forbrug af ilt. Pa den
made opstar iltsvind.
Danske farvande har
et sakaldt springlag,
hvor der foroven s
er vand med et lavt

\ Dyr undslipper

Der foregar lobende en diskussion, om
landbruget gor nok for at deemme op for
kvaelstofforureningen af vandmiljoet.

[ltsvind

Algerne i vandet laver fotosyntese og
optager neeringsstoffer, ligesom afgro-
derne p& marken gor. Iltsvind opstar,
nar algerne falder til bunds og nedbry-
des under forbrug afilt.

Ogsa vejr og havstromme har betyd-
ning for iltsvindet. Der findes omrader
i de danske farvande, hvor der altid har
veeret iltsvind. Men gennem de sidste
artier er det blevet mere udbredt, og
det skyldes bl.a. landbrugets udledning
af neeringsstoffer. Det er ikke muligt at
pavirke vejret og havstrommene, men i
et vist omfang kan man kontrollere den
maengde nearingsstoffer, som tabes fra
landbruget.

lOrganisk stof
synker til bunds

/'> Dede celler

og affering

littransport blokefe
SPRINGLAG

Tungt,
Koldt
bundvand

Dyr do

saltindhold, og under er der vand med et hgjt saltindhold. Disse to lag er adskilt, og nar der
bruges ilt under springlaget, kommer der ikke nyt ilt ned til havbunden, medmindre det stor-

mer Kraftigt.

Baeredygtig landbrugsproduktion




4. Landbruget som
energiproducent

Skov-og landbruget producerer halm, flis og gylle og dyrker afgrader til
energiproduktion. Denne biomasse kan anvendes | kraftvarme, fjernvar-
me og biogasanlaeg. Den kan ogsa bruges til produktion af biobreend-
stoffer til at blande i benzin og diesel. Pa den made kan landbruget bi-
drage til samfundets energiomstilling veek fra kul, olie, og naturgas.

Foto: Alcon
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Energi fra landbruget

Markens afgroder bruger solens ener-
gi til fotosyntese. P4 den médde produ-
cerer landbruget fedevarer, men ogsa
biomasse, der kan omdannes til ener-
gi.

Halm, pil og poppel, flis kan bruges
direkte til breendsel frem for fossile
breendstoffer som kul, olie og naturgas.
Biomassen kan ogsé bruges til produk-
tion af biodiesel eller ethanol, som kan
blandes i diesel og benzin.

Husdyrgedning og organisk affald, sup-
pleret med majshelsaed kan forgasses
til biogas, der er en blanding af metan
og kuldioxid. Biogassen kan bruges til
varme- og elproduktion eller opgrade-
res til metangas, der kan sendes ud i
naturgasnettet.

2018

Energiforbrug 778 PJ

Kul og
koks = Naturgas
Affald, ikke- A 16%

bionedbrydeligt
2%

Landbruget har ogsa gode mulighe-
der for at bruge varmepumpeteknolo-
gi, f.eks. ved at treekke varme ud af gylle
(gyllekoling).

Derfor er det sandsynligt, at landbruget i
fremtiden kommer til at spille en central
rolle i energiforsyningen, sa man kan re-
ducere forbruget af fossile braendstoffer.

CO,-neutrale energikilder

Planter opsamler solens energi via fo-
tosyntesen, og der dannes organisk stof
ud fra den CO,, der er i atmosfeeren. Det
organiske stof, f.eks. halm eller pil, kan
braendes i et fyr. Hermed frigeres tilneer-
melsesvis samme meengde CO,, som
planterne optog, da de lavede fotosyn-
tese. Disse breendsler kaldes biobraend-
sler og er som udgangspunkt CO,-neu-
trale.

Et muligt scenarie i 2050?
Energiforbrug 501 PJ

Biomasse
Biogas
26%

4.1. | 2018 udgjorde vedvarende energi som sol, vind, biomasse, biogas ca. 33 % af det sam-
lede energiforbrug i Danmark. Ved at spare pa energien frem til 2050, bliver det lettere helt
at undga brug af fossile braendstoffer. Landbruget kan producere biogas og biomasse og pa
den made bidrage med omistillingen af energiforsyningen.

Baeredygtig landbrugsproduktion

Kilder: Energistyrelsen 2018 (tv) og
Klimakommissionen 2010 (th)




5. Energibesparelser |
landbruget

Landbrugets energiforbrug medfarer udledning af CO, og bidrager
dermed til at forgge drivhuseffekten og den globale opvarmning. Men
der er imidlertid gode muligheder for at spare pa energien og samtidig
mindske belastningen pa miljeet. | mange tilfeelde er investeringer |
energibesparende teknologier hurtigt tjent hjem.

Energiforbruget til arbejdskarsel i marken udger en meget stor del af
landbrugets direkte energiforbrug. Men der kan ogsa spares pa selve
gardanleegget. Det er vigtigt at koncentrere sig om det udstyr, der karer
i mange timer. Her kan det vaere en god idé at udskifte aeldre udstyr
med ny og mere energieffektive teknologier. Investeringerne kan vise
sig at veere bade en @konomisk fordel og en gevinst for miljeet.

Ventilator monteret i en skorsten i en svinestald. Ved at bruge den nyeste ventilationsteknik
opnadr man ofte energibesparelser.

5. Energibesparelser i landbruget 57



Kilde: Energistyrelsen 2015
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Spar pa strammen

Landbruget bruger strom til f.eks. fo-
derfremstilling, ventilation, maelkeko-
ling og belysning. Ca. 70-75 % af ener-
gien fra stikkontakten er baseret pa
vedvarende energi, og méalet er 100

% 12030. S& hvorfor egentlig spare pa
strommen? I takt med, at elbiler vinder
storre indpas, stiger eftersporgslen pa
strom, og hvis det stigende forbrug ikke
skal veere baseret pa kul, er det stadig
en god ide at spare pa stremmen. Ud-
over en klimagevinst vil det ogsé kunne
ses pd landmandens bundlinje.

Landbrugets energiforbrug

Teorring, varmepumper,formaling
og diverse motorer, 8 %

Belysning, 4 %

Tab ved egen energiproduktion
(f.eks tab pa halmkedler), 8 %

Mazelkekoling, 2 %
Ventilation og bleesere, 4 %

Staldopvarmning, varmt
vand m.v. 28 %

Pumpning af vand og gylle, 5 %

Arbejdskersel i mark, 41 %

5.1. 41 % af den energi, der anvendes i dansk
landbrug bruges i marken. Men i stalden bruges
der ogsa meget energi til f.eks. opvarmning.

Baeredygtig landbrugsproduktion

Belysning

Energi til belysning udger 4 % af land-
brugets samlede energiforbrug, men
stremforbruget til belysning udger 15
% af det samlede elforbrug. LED-pee-
rer bruger mindre strem end lysstof-
ror, og da kun ca. 10 % af bedrifterne i
2016 havde fuld LED-belysning i stalde-
ne, kan landbruget spare mange pen-
ge ved at udskifte lysstofrerene med
LED-peerer.

Lys er er ikke bare lys, s hvis man vil
skifte til LED-peerer, skal man sikre sig,
at belysningen er tilfredsstillende for
bade dyr og mennesker. Nar man vur-
derer en lyskilde, skal man se pa en
reekke tal for lysmeengde, lysintensitet,
lysets kvalitet, lysets spredning og lys-
kildens energieffektivitet. I figur 5.5 er
disse begreber forklaret neermere.

LED-belysning i stalde

En 20 ar gammel kostald pa 2.240 m?
med plads til 220 keer er udstyret med
45 lysarmaturer, der giver 100 lux. Ko-
erne har behov for lys i 16 timer, men
det almindelige dagslys klarer belysnin-
gen i 8 timer om dagen. Sa der er kun
brug for 8 timers kunstigt lys pr. dag
svarende til 3.000 timer pr. ar. Figur 5.3
viser, at investeringen ved at skifte til
LED-ror i en sddan kostald er betalt ef-
ter 2,6 ar, hvis de monteres i de eksiste-
rende armaturer.

Huvis der ogsa skal kebes nye armaturer,
er investeringen betalt efter 4,5 ar. Det
er med andre ord en god investering.




Baredygtig landbrugsproduktion

Denne bog giver et kvalificeret bud pa, hvordan begrebet baredygtig
landbrugsproduktion kan forstas, og hvordan man kan arbejde med bae-
redygtighed i praksis.

Bogens forfatter behandler emner som vandmilje, ammoniakfordamp-
ning, miljeteknologi og handtering af affald. Desuden beskriver han land-
brugets rolle i forbindelse med f.eks. produktion af C0,-neutral energi
(biogas, biobrandsler, biobraendstoffer) og metoder til at spare pa ener-
gien. Der er ogsa forslag til, hvordan landmandene pa sigt kan producere
pa en endnu mere klimavenlig made.

Baeredygtig landbrugsproduktion kan bruges, hvis man vil koble natur-
videnskabelige fag sammen med samfundsrelevante problemstillinger.
Den er velegnet, hvis der skal arbejdes tvaerfagligt, fordi den orienterer
sig bade mod produktion, biologi og teknik. Bogen kan laeses af alle, som
ensker indsigt i samspillet mellem landbrugsproduktion, klima, milje og
baredygtighed.
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