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Uf fe Jør gen sen & Jør gen E. Ole sen

Bi o mas se er i dag langt den stør ste
kil de til ved varen de ener gi bå de i
Dan mark og glo balt. Vi får i Dan mark
over fire gan ge så me get ener gi fra
bi o mas se som fra vind, men ud nyt tel -
se af bi o mas se gi ver og så an led ning
til me gen de bat. Den ene dag bli ver
det lan ceret som et bære dyg tigt bi -
drag til en CO2-neutral ener gi for sy -
ning, og den næ ste dag bli ver det be -
teg net som en mol bo histori e, hvor vi
øde læg ger mere end vi gavner ved at
tram pe rundt i øko sy ste mer ne.

Beg ge ver sio ner er rig ti ge for spe ci -
fik ke ty per bi o mas se, og det er der for 
vig tigt, at vi skel ner mel lem den bi o -
mas seud nyt tel se, der sik rer bære dyg -
ti ge løs nin ger, og den bi o mas seud -
nyt tel se vi skal hol de os fra. Det be ty -
der og så, at der ik ke er no get en kelt

svar på, om bi o e ner gi er godt el ler
skidt – det er bå de og.

Når vi skal løf te den ko los sa le ud -
for dring det er at om stil le he le vores
ener gi sy stem til ved varen de ener gi, er 
bi o mas se fort sat en vig tig spil ler i en
lang år ræk ke frem o ver. Den dag,
langt ude i frem ti den, hvor det bli ver
mu ligt at for sy ne os med ved varen de
ener gi ale ne fra sol og vind, kan bi o -
mas sen ud fa ses af ener gi for sy nin gen, 
og i ste det er stat te oli ens an ven del se 
i den petrokemiske industri til frem -
stil ling af plastik og lignende.

Go de og dår li ge eks empler
Vi vil gi ve nog le eks empler på go de
og dår li ge bi o e ner gi løs nin ger og pe ge
på nog le af de ud vik lings spor, vi skal
for føl ge for at sik re mere bære dyg tig
bi o mas se. Der er et enormt under vur -
deret po ten ti a le i at op ti mere de bi o -

lo gi ske sy ste mer i jord bru get til bå de
at pro du cere mere sam ti digt med, at
ud led nin ger ne af nærings stof fer til
vores van dmil jø og kli ma gas ser til at -
mos færen re du ceres mar kant.

Lad os star te med de dår li ge løs -
nin ger: Den klas si ske mol bo histori e
er ryd ning af regn skov, hvor ef ter
 arealerne til plan tes med so ja bøn ner
el ler oli e pal mer til pro duk tion af  bio -
diesel. Ved afb ræn din gen af regn -
sko ven ud le des enor me mæng der
CO2 og ef ter føl gen de ned bry des jor -
dens or ga ni ske stof, når jor den dræ -
nes og plø jes til dyrk ning af oli e af -
grø der ne. Selv om oli e pal mer er me -
get pro duk ti ve og le verer me get bi o -
di e sel, vi ser en ar ti kel i tids skrif tet
Sci en ce, at det kan ta ge mere end
100 år at tje ne den kul stof gæld
hjem, som blev op ta get ved ryd nin -
gen af regn sko ven.

Bi o e ner gi
– bære dyg tig løs ning el ler mol bo historie?

Ud nyt tel se af bi o mas se til ener gi pro duk tion kan være som et tve æg get sværd.
Hvis vi gri ber det for nuf tigt an, kan det være til stor gavn for kli ma et, 
mil jø et og na turen, men væl ger vi de for ker te løs nin ger, er det 
som at tis se i buk ser ne: Det gi ver var men her og nu, men på 
sigt bi dra ger det til et klamt klima.

“
Desto mere bi o gas vi ud -
nyt ter til ener gi, desto

bed re er det for kli ma et, og det
er jo ik ke den ef fekt vores ener -
gi for brug ple jer at ha ve.

Bi o gas fæl le san læg i Blå høj mel lem
Vej le og Her ning.
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Men så dan ne uklo ge løs nin ger fin -
des ik ke kun i fjer ne tre dje ver dens -
lan de. I Dan mark er det bare læn ge
si den vi ryd de de og dræ ne de vores
na turare a ler til op dyrk ning. Men vi
dyr ker sta dig hu mu sjor de, som ud le -
der me get store mæng der CO2 ved
pro duk tion af al min de li ge land brugs -
af grø der. Det be ty der, at den hve de,
der dyr kes til svi ne fo der på hu mu sjor -
de ne sæt ter et me get stort kli ma fod -
spor, og at den raps, der dyr kes til
 biodiesel på dan ske hu mu sjor de, for -
ment lig gi ver en ne ga tiv driv hus ga sef -
fekt, hvis jor dens CO2-emis sion reg -
nes med. Det ind går bare ik ke i de
gængs e livs cy klu sa na ly ser, fordi det
er for besværligt at indregne de store
forskelle mellem jordtyper.

Ved Aar hus Uni ver si tet er vi ved at
læg ge sid ste hånd på en kort læg ning
af de dan ske lav bunds jor des  hu mus -
indhold og emis sion af driv hus gas ser. 
Den vi ser blandt an det, at are a let
med de ci dere de tør ve jor de til sta dig -
hed re du ceres, men at der fort sat er
man ge jor de, hvor vi kan re du cere
afb ræn din gen af CO2.

Det kan vi må ske gøre ved at om -
læg ge dyrk nin gen af enåri ge af grø der
som hve de og raps til fleråri ge ener gi -
af grø der som pil el ler ele fant græs.
Sven ske og ir ske under sø gel ser har
nem lig vist, at der kan lag res op til tre 
tons kul stof år ligt i jor den un der en
hek tar af flerårige af grø der, sam ti digt
med at de pro du cerer bi o e ner gi over
jor den. 

Bi o gas sen fra hus dyr vin der
Fra hus dyr gød ning ud le des i dag be -
ty de li ge mæng der me tan til at mos -
færen, men når gød nin gen sen des
gen nem et bio gas an læg, op sam les
og afb ræn des me ta nen til ener gi og
om dan nes til CO2, som på vir ker kli -
ma et cir ka 20 gan ge min dre end me -
tan. Det be ty der, at ale ne afb ræn din -
gen af me tan re du cerer driv hus ga sef -
fek ten kraf tigt, og der til kom mer, at
ener giud nyt tel sen for træn ger fos sil
ener gi.

EU stil ler i dag krav om, at for -
træng nin gen af driv hus gas ser ved an -

ven del se af bi ob rænd stof fer skal væ -
re på mindst 35 pro cent, men ved
 biogas er den langt over 100 procent. 
Det be ty der po pu lært sagt, at desto
mere bi o gas vi ud nyt ter til ener gi,
desto bed re er det for kli ma et, og det 
er jo ik ke den ef fekt vores ener gi for -
brug ple jer at ha ve.

Men ik ke al bi o ga spro duk tion er
godt for kli ma et. For eksempel har
 tyske til skuds reg ler gjort det me get
at trak tivt at pro du cere bi o gas på ba -
sis af majs, og her kan kli ma ge vin -
sten være yderst tvivl som. Når maj -
sen er om dan net til bi o gas kan den

“
Hvis ele fant græs ud nyt -
tes i et  bio raffinaderi, vil

cir ka en tre dje del af  biomassen
bli ve om sat til dyre fo der og der -
med le vere lige så me get fo der,
som den hve de mark den er stat -
ter. Der til kom mer bi o et ha nol
og brænd sel til kraft var me.
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gan ske vist er stat te fos si le brænds ler, 
men der er et vist spild i gas mo toren, 
og der slip pes og så me tan ud fra den 
af gas se de majs sup pe. Da me tan er
en po tent driv hus gas, skal der kun
spil des cirka 13 procent af den pro -
du cere de me tan, før bi o ga spro ces -
sens sam le de driv hus gas for træng ning 
går i nul. Et ty pisk tab fra en gas mo -
tor er på to procent me tan, og der til
kom mer tab ved lag ring og ud bring -
ning af den af gas se de bi o mas se. En -
de lig er majs ik ke en specielt mil jø -
ven lig af grø de, så det er samlet set
en rigtig molbohistorie at bru ge majs
til pro duk tion af bi o gas.

Fra korn til fleråri ge afgrøder
En an den bære dyg tig mu lig hed er at
om læg ge kor nare a ler til pro duk tion af 
fleråri ge ener gi af grø der. Det er en
 me get ef fek tiv må de at re du cere ni -
tra tud vask nin gen på.

EUs Van dram me direk tiv kræ ver en
yder li gere kraf tig re duk tion i nærings -
stof ta bet fra dansk land brug, og det
kan være me get svært at op nå ved
fort sat korn dyrk ning på sår bare are a -
ler. Dyrk ning af fleråri ge ener gi af grø -
der kan alt så bå de sik re mere bi o -
mas se, bed re van dmil jø og en stor
 reduktion af driv hus gasser.

Om læg ning af kor nare a ler til ener -
gi af grø der vil gan ske vist re du cere
pro duk tio nen af fø de varer, men det
er over ord net set ik ke fø de vare man -
gel, der ska ber sult. Den kraf ti ge
over skuds pro duk tion af fø de varer i EU 
i slut nin gen af sid ste år hun dre de af -
hjalp ik ke ver dens  sult proble mer. De
sul ten de var nem lig så fat ti ge, at de

ik ke hav de råd til at kø be vores fø de -
varer, og for søg med at eks por tere
vores fø de varer til me get la ve pri ser
har blot gjort tin ge ne vær re ved at
ødelægge den lo ka le land brugs pro -
duk tion. Ende ligt går den dan ske
korn pro duk tion mest til at fod re gri se, 
så det er i hø jere grad vores eget
store kødforbrug, der lægger beslag
på arealerne, og ikke forsyning af
verdens fattige med føde.

Det er na tur lig vis pro ble ma tisk,
hvis en re duk tion af vores korn pro -
duk tion be ty der, at skov ryd nin gen
øges i an dre de le af ver den, men det
er ik ke nød ven digt at ryd de nyt land
for at pro du cere mere korn i ver den.
Der er ri ge ligt med land brugs land,
som dri ves dår ligt med ud byt ter langt
un der det mu li ge, så der for bør kræf -
ter ne kon cen treres om at frem me ud -
vik lin gen af bære dyg tig land brugs drift
i den 3. ver den – bi o e ner gi el ler ej.

C4-af grø der kan gi ve dob belt
så me get bi o mas se som korn
I Dan mark vil det være mu ligt at øge
bi o mas seud byt tet fra jord bru get kraf -
tigt ved at skif te til nye af grø der. I na -

turen fin des for skel li ge ty per fo to syn -
te se, og un der var me for hold er den
så kald te C4-fo to syn te se cir ka 30 pro -
cent mere ef fek tiv til at ud nyt te so -
lens ener gi end C3-fo to syn te se, som
de fle ste dan ske af grø der be nyt ter.

Ele fant græs er en af de få plan ter
med C4-fo to syn te se, der kan vok se i
Dan mark, og da den sam ti dig har en
lang vækstsæ son, kan den for ment lig 
pro du cere dob belt så me get bi o mas -
se, som en hve de af grø de i dag pro -
du cer i form af bå de halm og ker ne.
Og det er vel at mær ke med 70 pro -
cent min dre nitra tud vask ning, min dre 
driv hus ga suds lip og med min dre brug 
af pesti ci der.

Hvis ele fant græs ud nyt tes i et  bio -
raffinaderi, vil knap en tredjedel af
 biomassen bli ve om sat til dyre fo der
og der med le vere lige så me get fo der,
som den hve de mark den er stat ter.
Der til kom mer bi o e tha nol og brænd -
sel til kraft var me. Hvis det kan real i -
seres – og det er en lang pro ces – så
er der ik ke no gen ind irek te mil jø ef fek -
ter fra re du ceret fø de vare pro duk tion,
men kun po si ti ve ef fek ter på mil jø,
kli ma og ener gi for sy ning.

“
Der er dog én bi o mas se -
ud nyt tel se, som i sig selv

kan for bed re na turk va li te ten i
Dan mark: Store na turare a ler,
som i dag gror til, kan hø s tes og
bi o mas sen kan bru ges i bio gas -
an læg el ler bi oraf fi na deri er.
Der ved fjer nes der næ rings stof -
fer fra om rå det, hvil ket kan
med vir ke til en mere  va rie ret
flora og fau na.
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Øget fo kus på forsk ning
I de fle ste til fæl de er der en kon flikt
mel lem land brugs pro duk tion og na -
tur. Og det er væ sent ligt at dis ku tere, 
om de kor nare a ler, vi for ment lig skal
om læg ge for at op fyl de van dram me -
direk ti vet, skal ud nyt tes til nye na -
turare a ler el ler til at pro du cere bære -
dyg tig bi o e ner gi.

Der er dog én bi o mas seud nyt tel se, 
som i sig selv kan for bed re na turk va li -
te ten i Dan mark: Store na turare a ler,
som i dag gror til, kan hø stes og bi o -
mas sen kan bru ges i bio gas an læg el -
ler bi ora ffi na deri er. Der ved fjer nes der 
nærings stof fer fra om rå det, hvil ket
kan med vir ke til en mere vari eret flora 
og fau na. De nærings stof fer, som er
et pro blem for na turen, kan til gen -
gæld bi dra ge til at sik re en nærings -
stof for sy ning af det øko lo gi ske land -
brug, som i dag im por terer stør ste -
par ten af de res nærings stof fer fra
kon ven tio nel le land brugs be drif ter.

Nog le af de bære dyg ti ge bi o e ner gi -
løs nin ger kan vi gå i gang med her.
An dre kræ ver fort sat me gen forsk ning 
og ud vik ling, men der er des vær re en
ten dens til, at for sknings mid ler ne bli -

ver brugt på tek nisk forsk ning i kon -
ver terings pro ces ser for bi o e ner gi –
alt så hvor dan bi o mas sen om dan nes
til bi ob rænd stof fer og lig nen de.

Det er en ud bredt op fat tel se af, at
bi o mas se bare er et over skud spro -
dukt, som man kan bru ge løs af, og
så dan har det og så været hid til. Men
i frem ti den bli ver bi o mas se pro duk tio -
nens stør rel se og bære dyg tig hed helt

af gøren de para metre, og der for skal
forsk ning på dis se om rå der op priori -
teres. Mu lig he den for at for doble bi o -
mas se pro duk tio nen i Dan mark uden
at ud vi de dyrk nings are a let er en vig tig 
brik i pusle spil let om at sik re til stræk -
ke li ge mæng der fø de varer, ma teri a -
ler, ener gi og na tur. 

At ud nyt te bi o mas se til ener gi kan
være som at tis se i buk ser ne – det gi -
ver var men her og nu, men bi dra ger
til et klamt kli ma. Bi o mas seud nyt tel -
se kan dog og så være po si tivt for bå -
de ener gi for sy ning, kli ma, van dmil jø
og na tur, hvis vi væl ger de klo ge løs -
nin ger. Det kræ ver vi den og op lys -
ning, inter na tio nal cer ti fi cering, po li ti -
ske af ta ler og fo kus på fat tig doms -
proble ma tik ken. Det er ik ke let, men
der fin des ik ke let te løs nin ger på
vores store ud for drin ger.

Uf fe Jør gen sen er se nior for sker ved
In sti tut for Agro ø ko lo gi, Aar hus Uni -
ver si tet, uffe.jorgensen@agrsci.dk

Jør gen E. Ole sen er pro fes sor ved In -
sti tut for Agro ø ko lo gi, Aar hus Uni ver -
si tet, jorgene.olesen@agrsci.dk

“
Nog le af de bære dyg ti ge
bi o e ner gi løs nin ger kan

vi gå i gang med her. An dre
kræ ver fort sat me gen forsk ning
og ud vik ling, men der er des -
vær re en ten dens til, at for sk -
nings mid ler ne bli ver brugt på
tek nisk forsk ning i kon ver te -
rings pro ces ser for bi o e ner gi –
alt så hvor dan bi o mas sen om -
dan nes til bi ob rænd stof fer og
lig nen de.

Ita li en får ver dens før ste “lod ret te” skov
I den cen tra le del af Mi la no er
hånd vær ker ne i færd med at op -
føre to høj hu se, hvor der skal
vok se op til ni me ter hø je træ er
på hver eta ge. Pro jek tet, der går
un der navnet “den lod ret te skov”, 
skal være med til at ren se luf ten i
den for ure nede stor by – og så er
det jo godt for kli ma et.

Det er dog næp pe fryg ten for kli ma -
foran drin ger, der har været den direk -
te år sag til, at ar ki tek ter fra det ita li -
en ske Bo eri Stu dio har valgt at ska be 
ver dens  før ste “lod ret te skov” midt i
en af Euro pas mest for ure ne de stor -
by er.

– Na turen for svandt mere og me-
re fra mi la ne ser nes hver dag. Vores
mål er at brin ge den til ba ge igen,
 siger ar ki tekt Ste fa no Bo eri til den
inter na tio na le ar ki tek tur hjem me si de
Fresho me.

Men træ er er jo og så et vig tigt red -
skab i kam pen mod kli ma æn drin ger,

så må ske kan det usæd van li ge pro -
jekt in spirere an dre til lig nen de til tag.

De to byg nin ger på hen holds vis 76 
og 100 me ter kom mer til at hu se
træ er på 3 – 9 me ters højde, og der til 
kom mer et stør re an tal bu ske og

småplan ter. Når pro jek tet står fær digt 
i slut nin gen af 2012, vil der være li ge 
så me get bi o mas se i de “grøn ne”
byg nin ger som i 10.000 kva drat me ter 
skov, og der vil kun ne bo li ge så man -
ge men ne sker som på 50.000 kva -
drat me ter, hvis man i ste det hav de
valgt at byg ge i ét plan.

Pro jekt Bo sco Ver ti ca le, som er det 
ita li en ske navn for be byg gel sen, har
vakt be ty de lig op mærk som hed og en
del de bat blandt ind byg ger ne i Mi la -
no. Mange er for stå e ligt nok be kym -
re de for, hvad der vil ske, når en or -
kan ram mer et 27 eta gers høj hus
med ni me ter hø je træ er i al tan kas -
serne.

Kil de: http://freshome.com

Com pu ter teg ning af Pro jekt Bo sco
Ver ti ca le i Mi la no, der for ven tes at
stå fær digt i slut nin gen af 2012.
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