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Center for Macroecology, Evolution and Climate

University of Copenhagen

De politiske rammer…

Fra Klimakommission til 
Energiaftalen (og hvor er vi nu?)

Katherine Richardson, Professor
Center for Macroecology Evolution and Climate 

Leader of the Sustainability Science Center
University of Copenhagen
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”Hele den grundlæggende 
argumentation for at gøre DK fossilfri 
(sic)” (og ”hvordan jeg 
opfatter/opfattede modtagelsen”)

Energi forsyningssikkerhed
Klima
(Eksport og vækst)
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”Holder forudsætninger endnu?”
”Gamechangers, herunder skifer-gas”
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World Energy Outlook 2009

”Men de kendte olie resserver har 
aldrig været større” 

• Sandt
• MEN der er ikke ”billig olie” mere
• OG meget olie ligger koncentreret i få lande
• Dertil kommer klima- og ressource 
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The changing 
human

enterprise, from 
1750

to 2000

Note the start of the
AûAûAûAûGreat Acceleration AûAûAûAû
around 1950, when

many activities began
or accelerated sharply
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Responses of the 
Earth System to the 
accelerating 
human enterprise.

Root cause = 
demand for 
resources 
approaching 
supply!

”Business as usual is dead!” Lord Nicholas Stern, 2009
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Humanity’s 12,000 years of grace
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2013

2100?

Ice melt is happening faster than
predicted!
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Earth System Consequences of Ice Melt:

Ocean acidification
Challenge to marine biodiversity and ability of oceans to 
function as sink of CO2

• Southern Ocean and Arctic 
ocean projected to become 
corrosive to aragonite by 2030-
2060

Turley et al 2006

The ”other” CO2 problem!
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From R. Buddemeier, based on Kleypas et al. 1999Figure 4.12 In Steffen et al 2004: Global Change and the Earth System, a planet under pressure. Springer

CO2 emissions from fossil fuel combustion and cement 
production (black line) and carbon intensity (red line)
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Despite focus –
NO sign of 
emission 
reduction!!
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”Gamechangers”…

Biomasse er altid ikke ”CO2
neutral”….

Stigende fokus på hvor og hvornår vi bruger biomasse!
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Skifer-gas?

En ”global” CO2 pris?

”Hvad er der i støbeskeen, som ikke 
har med biomasse at gøre?”
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”Hvad bliver vinder 
teknologien?”

Vores fremtidige energisystem skal bestå af 
en ”buket” af teknologier!

Vind/sol/biomasse er de meste rentabel - i hvert fald på den kørte bane
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AMBITIOUS WORLD: DK 
ENERGY MIX 2050

3</$�":".3���J. 79&�9��6<6 8I�$"K�"<�'�-�

BiomasseAffald

Vind

Varmepumper, 
solvarme m.m.
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”Biomasse – fremtidige efterspørgsel 
og priser…”

Biomasse er en begrænset ressource, og 
prisen kan kun stige...
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= ca. 40% af den 
nuværende globale 
energiefterspørgsel!

Udbud og 
efterspørgsel VIL få 
priser til at stige, og 
vi skal prioritere hvad 
vi bruger biomasse til 
(og hvilken form vi 
bruger til hvert 
formål)

”Hvad vil regeringen (!!!!), herunder 
afgifter og træbaseret bioethanol
fabriker…”
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39

Et forsøg på, at sætte det
hele i perspektiv:

• Jorden blev dannet for ca. 4,7 milliarder år siden

• Vores art i dens nuværende form har været her I ca. 250.000 år
(ca. 10.000 generationer)

• De fleste af disse boede i jordhuller…

40

• For 7-8 generationer siden 
begyndte vi for alvor at anvende 
maskiner, og for 4 generationer 
siden biler...

• Men vi er den første generation 
med viden om hvordan vores 
maskiner påvirker vores jord, 
dvs. vores eget habitat...
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41

Den viden giver os
magten til (og
ansvar for!) at 
ændre vores forhold
til jorden og dens 
ressourcer!

At indtænke biomasse, herunder træ, i vores 
fremtidige energi system er er en del af vores 

ansvar her...
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Hvad skal træbaseret
biomasse bruges til 

– udvikling 2012-2050 

Søren Schmidt Thomsen

Dansk Fjernvarme

• Brancheorganisation for 408 medlemmer, der leverer 99 % af al dansk 
fjernvarme til 63 % af alle danske husstande

• 34 offentlige forsyninger
• Leverer 49 % af al fjernvarme

• 356 andelsselskaber/private
• Leverer 51 % af al fjernvarme

• Øvrige medlemmer
• 3 er transmissionsselskaber
• 15 er associerede medlemmer
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Biomasse brændselsforbrug til el- og varmeproduktion

0

5.000

10.000

15.000

20.000

25.000

30.000

35.000

40.000

45.000

Biomasse elproduktion i alt
(halm, træ og affald)

Heraf træ (inkl træpiller) Biomasse varmeproduktion
(Halm, træ, bioolie og

affald)

Heraf træ (inkl. træpiller)

2009 2011

TJ

2009: ca. 2,1 mio tons træ 2011: ca. 3,3 mio tons træ
Heraf knapt 1 mio. tons 
decentral fjernvarme

EL FJERNVARME

Store Fjernvarmeværker
• Udnyttelse af spildenergi  fra konvertering af 

affald og biomasse ved fremstilling af VE-gas, 
ethanol eller biodiesel

• Salg af VE-gas, ethanol eller biodiesel. 
Alternativt  anvendelse i eget kraftvarmeanlæg 
afhængig af markedspriser 

• Forbrænding af restprodukter der ikke længere 
kan anvendes 

• Fremstilling af brint og evt. syntetisk gas ved 
opsamling af CO2

• Brændselsceller og eksisterende varmelager 
medvirker til øget fleksibilitet

• Geotermi , opsamling af spildvarme fra 
processer samt fremstilling af køleeffekt

Værkerne anno 2050
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Varmeplan DK 2010 - Fjernvarmens lastfordeling 
Biomassens rolle
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Heat Roadmap Europe 2050

Kilde: Halmstad Universitet, Aalborg Universitet, Ecofys og Plan Energi 
For Euroheat & Power, maj 2013
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Kilde: Energinet.dk

Revolution af gasproduktionen?
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Prognose forudsiger underskud af træ i fremtiden

119

Overgangsperioden 2013 - 2035

� Hvad er kendt teknologi?
� Hvad er fugle på taget?
� Afskrivningshorisont for nyinvesteringer
� Omkostning pr. produceret energienhed
� Opretholde høj energieffektivitet
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Analysearbejde

Rammevilkår - afgifter
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Rammevilkår - konkurrenceevne
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Antal værker i %

Varmepriser inkl. moms for 2012
Varmepriser 376 værker (18,1 MWh 130 m2 standardhus)

Varmepris incl.moms Individuel olie Varmepumpe COP=3,3 Individuel N-gas

• Afgiftstryk på fjernvarme øget 70% siden 2007
• 123 gasfyrede kraftvarmeværker bundet til naturgas
• Kompensationsordning til gasselskaber
• Høj kalkulationsrente
• Grundbeløb bortfalder i 2019

Værkerne anno 2050Små fjernvarmeværker
• Lokale biomasseressourcer
• Solvarme
• Elektricitet  (Varmepumper og  elpatroner)

Mellemstore fjernvarmeværker
• Kraftvarme baseret på biogas, forgasningsgas 

eller brint
• Solvarme med sæsonlagring
• Elektricitet (Varmepumper og elpatroner)
• Evt. forgasningsanlæg og/eller brintfremstilling

Værkerne anno 2050
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Store Fjernvarmeværker
• Udnyttelse af spildenergi  fra konvertering af 

affald og biomasse ved fremstilling af VE-gas, 
ethanol eller biodiesel

• Salg af VE-gas, ethanol eller biodiesel. 
• Forbrænding af restprodukter der ikke længere 

kan anvendes 
• Fremstilling af brint og evt. syntetisk gas ved 

opsamling af CO2

• Brændselsceller og eksisterende varmelager 
medvirker til øget fleksibilitet

• Geotermi , opsamling af spildvarme fra 
processer samt fremstilling af køleeffekt

Værkerne anno 2050

TAK FOR ORDET!
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1950

1980

1990

2000

2010

Træproduktion

+ Pyntegrønt

+ Flersidighed
+ Biodiversitet
+ Genbevaring

+ Stabilitet 
+ Bæredygtighed
+ Friluftsliv

+ Tilpasning
+ Biomasse ?

Overordnede 
målsætninger
i skovbruget

Pyntegrønt-
arter

(1980)

Landskabs-
arter

(1995)

Skovtræ-
arter

(1947)

Frø og 
fremavl

7	������	���

	��	������	�

Mangeårigt samarbejde 
med ”PL” –
Naturstyrelsen 
Nordsjælland Danida

CBD

COP 15

Klimakommission

Opgaven overordnet :
• Et forbedret produkt 
• En forbedret ’funktion’
• Genetikken et centralt redskab
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Skovtræarter, frøkilder
15 nåletræarter

Frøplantage (i produkt.)  27stk,  64 ha
Frøplantage (ikke i prod)   7stk, 16 ha
Frøavlsbev.  (i produkt.)    1stk,   2 ha
Frøavlsbev. (ikke i prod.)   5stk,  7 ha

Kåret bevoksning,            13stk, 56 ha

Skovtræarter, frøkilder
12 løvtræarter

Frøplantage (i produkt.)     7stk,   7 ha
Frøplantage (ikke i prod) 26stk,  61 ha
Frøavlsbev.  (i produkt.)     6stk,   7 ha
Frøavlsbev. (ikke i prod.) 11stk,  40 ha

Kåret bevoksning,           35stk, 630 ha
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Juletræer og pyntegrønt
NGR og NOB

Frøplantager (NGR),       8stk, 31 ha 
Frøavlsbevoksn. (NGR), 7stk, 18 ha
Frøplantager (NOB),       4stk, 11 ha

Kåret bev. (NGR+NOB),  5stk, 18 ha

Prod.
2020

Landskabsarter
21 arter

Frøplantage (i produkt.)       4stk,   3 ha
Frøplantage (ikke i prod)   25stk, 16 ha
Frøavlsbev.  (i produkt.)    11stk,   5 ha
Frøavlsbev. (ikke i prod.)     3stk,   1 ha
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Værdi-skabelse i skove og plantninger
ved brug af forbedret frø (eksempler)

Bøg:
Forskel i hugstværdi på mere end 100.000 kr/ha mellem 
bedste og dårligste proveniens i forsøg

Betydelig værdi-skabelse, men vi mangler gode analy ser

Nordmannsgran:
Forædlet frø giver 10-15% større udbytte af juletræer. 
Merværdien for juletræsdyrkeren er 30-50.000 kr/ha 
diskonteret til anlægstidspunktet (ved 5% rente)

Rødgran:
Økonomiske analyser af forædlingsprogrammer. Betydelige 
forædlingsgevinster, under ’stabile’ forudsætninger

Tidlige udbytter (ammetræer):
Betydelig gevinst ved kombination med forædling. Måske 
basis for mere intensive kulturer
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# V1 V2 V3 V4

Moder V1 x x x
V2 x x
V3 x
V4
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Årlig produktion tons tørstof pr. ha
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Sitka F.299 10 bedste kloner 30 bedste kloner
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Baseret på afprøvning af 253 kloner fra 
proveniensen F.299 Rye Nørskov. –
estimeret ved omdrift på 40 år.
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Relative produktion
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Maximowiczii (3) Asp (1) Canescens (5) Nigra x
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