Okonomiens geologi

- oliecivilisationens opsving og nedtur

Af Klaus Illum, civilingenior, lic. techn.,
ECO Consult

Det at tage bilen pa arbejde eller
flyve til feriedestinationen er en na-
turlig selvfolge formange menne-
sker. Hvad, de ferreste teenker pa,
er, at olien skal komme et sted fra.
Analyser viser, at det fortsat sti-
gende forbrug i labet af nogle fa ar
vil kunne afstedkomme en for
verdensgkonomien fatal oliekrise.

“The evidence presented in this review
shows that forecasts made by
governmental and international instituti-
ons differ markedly from the results of
analyses made by individual, independent
researchers and some analysts
representing the oil industry. The oil
industry’s analysts point to ever greater
costs of matching growing demand with
supply from an aging resource base.
Depending mainly on developments in
the Middle Fast and the development of
the world economy in the coming years,
production may peak within one or two
decades. It is a question of geology,
technology, economy, and the policies
conducted by various nations. The
trouble is that no realistic technological,
economic and political strategies for the
warding off of the impacts of a decline in
conventional oil supply are in sight”.

FraTeknologiradets og Ingenierforeningens
udredning Oil-based Technology and

Vi borer over

* Kerneboringer

* Hulsneglshoringer

* Hojslevboring

* Torboring
Lufiskylleboring

* Skylleboring

- ring og har naermere... r M

2(J

60

50 I n

40

30

20 1

Milliarder tender/ar

10+

Den voksende kloft

P

1 Fremtidige oliefund
[ Hidtidige oliefund

& Produktion

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

De fleste oliereserver blev fundet for 1980. Derefter har det drlige forbrug veeret storre end de drlige

Economy — Prospects for the Future (april
2004, www.tekno.dk).

Forbruget vokser - reserverne udtemmes
Hvis ovenstéende var skrevet i dag — fem
maneder senere — ville der ikke have staet
“production may peak within one or two
decades”, men “production will peak within
one or two decades”, med den tilfejelse at
produktionen neppe vil kunne deekke den
stigende eftersporgsel efter 2010, med min-
dre verdensgkonomien forinden lgberind i
enrecession, der kraftigt demper olie-
eftersporgslen.

Analyser fremlagt afoliegeologen Colin
J. Campbell viser, at produktionen vil toppe
ved 30 milliarder tender om aret. Hvis for-
bruget i de kommende ar steg med 1,2 %
om éret, ville toppennési2010. Stigningen
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fund. (Grafik: UVH modificeret efter Colin. J. Campbell, ASPO Newsletters, www.asponews.org)

er imidlertid nu ndet op pa mere end 2,5 %
om aret. Det betyder, at selv hvis det i hen-
hold til mere optimistiske vurderinger anta-
ges, at produktionen kan na op pa 36 milliar-
der tender om aret, sa nés toppen alligevel
omkring2010.

Husknu pé, at forbrugsstigningen, hvad
enten den er 1,5 eller 2,5 % om éret, betyder,
atbilfabrikkerne, flyfabrikkerne, skibsvaerf-
terne og de, der laver traktorer og landbrugs-
maskiner, sender flere og flere olieforbrugende
motorer i omleb. Der skal jo flere motorer til
at forbruge mere olie. Og de kraver nye
vejanleg, lufthavne og havne. Dvs. at
verdensgkonomien bliver mere og mere af-
haengigafolie—indtil denne veekst pludselig
gar i sta, fordi der ikke kan produceres olie
nok til at holde alle disse motorer i gang i det
omfang, den gkonomiske vaekst forudsztter.

- din sikkerhed for erfaring og kompetence...
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Okonomisk recession

Aten vakstiolieproduktionen = forbruget
pa 1,5 - 2,5 % om &ret afloses af et fald pa
1,5-2,5 % om éret betyder, at der er nogle,
der ma kere og flyve mindre. Sa leenge mar-
kedet rader, kommer olieprisen séledes der
op, hvor eftersporgslen er lig produktions-
kapaciteten. Nogle har s& hgje lonninger, at
de har rad til at kere og flyve lige sa meget,
som de plejer, selvom en liter benzin koster
20 kr. Men de fleste kommer til betale mere,
end de plejer, selvom de nedbringer deres
forbrug. Samtidigt stiger varepriserne, nar
industrier og landbrug skal overfere hundre-
der af milliarder af dollars til de private olie-
selskabers og OPECs nationale selskabers
bankkonti. Det forer til gkonomisk reces-
sion; dyrere fadevarer; flyselskaber, rejse-
bureauer og bilfabrikker gar konkurs; tumul-
ter pa kapitalmarkederne; fald i dollar-kur-
sen (sdleenge rdolie handlesidollar); arbejds-
loshed; fald i olieeftersporgslen; prisfald pa
olie. Igenlidt ekonomisk opsving; olieefter-
spargslen vokser; olieprisen op igen. Op og
ned, men mest ned, fordi olieforbruget ned-
vendigvis ma folge den dalende produktion.
Og nedgangen bliver relativt storre for de
mindre bemidlede og de fattige her pa Jorden.

Detilbageverende bilfabrikker far travit
med at lave mindre biler, der kan kere leen-
gere pé literen, men mange vil ikke have rad
til at udskifte deres biler. Og de hundreder
afmillioner familier, der boriolieopvarmede
huse, ma satte stuetemperaturen ned, hvis
de ikke kan finde andre méder at varme op pa.

Det er sadanne bratte omskiftelser, vi
kommer til at opleve, nar det vigtigste
ressourcegrundlag for de livsformer og pro-
duktionsforhold, der er opbygget i de sidste
50 ar, begynder at smuldre, s& der bremses
for vaeksten i den oliebaserede skonomi i
alle industrisamfundene. Samtidigt er der
blevet en milliard flere mennesker pa Jorden,
som alle straeber efter at komme til at leve,
sddan som vi endnu ger.

Kun fa gkonomer beskeftiger sig med
disse fremtidsudsigter. Fordi opbremsning af
den gkonomiske vaekst pa grund af
ressourcebegrensninger ikke kan handteres
af deres teoretiske, makrogkonomiske mo-
deller. Ogingen politikere har nogen anelse
om, hvad de skal stille op —andet end nogle
flere vindmeller og nogle brintluftkasteller,
som man forestiller sig vil kunne erstatte 30
milliarder tender olie om aret.

Menneskets irrationelle adferd
Maske kan mennesker selv efter, at en fal-
dende olieproduktion har skabt ekonomisk
recession og globale omveltninger, udvikle
nye teknologier, der kan frembringe de for
samfundets funktioner nedvendige driv-
kreefter. Maske ikke. Under alle omstaendig-
heder vil det vere ulige meget sverere, end
hvisudviklingen afnye energisystemer plan-
leegges og ivaerksaettes, for oliemangel satter
ind med gkonomisk recession og tumult.
Men tiden er maske forpasset.

Hver for sig er mennesker intelligente, og
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Mulige forlgb for den arlige produktion med 2 procents veekstrater
og forskellige nedgangsforhold
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Jo leengere veeksten fortscetter, des kraftigere bliver faldet, nar toppen nds. Figuren viser to teoretiske
forlob. I det ene tilfeelde antages produktionen at falde med 2 % om dret. I det andet tilfeelde antages
forholdet mellem tilbageveerende reserver og darlig produktion (R/P-forholdet) at veere konstant lig
10 under faldet. Arealet under den ene kurve fra 1900 - 2125 er det samme som arealet under den
anden kurve nemlig 3.000 mia. tonder, som er middelveerdien af de af' US Geological Survey’s
sandsynlighedsteoretiske vurderinger af de oprindelige samlede tilgeengelige oliereserver — en
meengde, som ligger ca. 25 % over de fleste andre vurderinger. (Grafik: UVH modificeret efter US
Department of Energy, Energy Information Administration (EIA), 2000)

nogle er geniale og fremsynede. Men kollek-
tivt opferer vi os irrationelt. Hvad angér vo-
res forbrug af vores mest dyrebare res-
source — olie — opferer vi os som dyr, der
lever i nuet. For eksempel som to rotter, der
bliver spaerret inde i en lade med en sek
korn. De vil leve fedt af kornet og formere
sig til hundreder — indtil den sidste kerne er
@&dt. Vived, at olieressourcerne er endelige,
og at enden er i sigte, og vi ved, at vi ikke
udenyderligere at accelerere klimazndrin-
gerne kan producere olie af tjeeresand, olie-
skifer ogkul. Alligevel driver det skonomi-
ske vackstsystem, der bestemmer vilkéarene
for vores dagligdag, os til en adfeerd, der
minder om rotternes —eller lemmingernes.
Vibilder os ind —eller bliver bildt ind —at
vaeksten kan fortsatte. Det kan vi jo se, nar

vi ser tilbage pa de sidste to arhundreder:
vedvarende accelereret skonomisk veekst.
Og allerede i arene efter, at de forste olie-
felter var blevet dbnet i Pennsylvania i slut-
ningen af det 19. arh., kom de forste forud-
sigelser om olieressourcernes snarlige ud-
temning. Men disse forudsigelser er blevet
gjort til skamme igen og igen op gennem det
20. arh. Pessimister og dommedagsprofeter
har med jeevne mellemrum rébt “ulven kom-
mer”, men den kom jo ikke. Og skulle den
komme, skal vi nok fi drevet den vaek med
nyeteknologier. Lomborg gentager den vel-
kendte sentens: “Stenalderen endte ikke pa
grund af mangel pa sten. Og oliealderen vil
ikke ende pé grund af mangel pa olie.”. Hi-
storien viser, at veksten kan fortsatte og
ikke lader sig standse.

Prognose for udviklingen af den globale olieproduktion
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Reserveopgorelser og produktionsdata er behceftet med stor usikkerhed. Denne figur er baseret
pd en opgorelse af de globale reserver til 1.900 mia. tonder, hvoraf ca. 900 mia. tonder allerede er

forbrugt. En forogelse af de opgjorte reserver og af de fremover forventede fund med 20 % udskyder
g g gJ g

kun det tidspunkt, hvor produktionen topper med 4 - 6 dr afhcengigt af forbrugsstigningen; NGL:
Natural Gas Liquids, d.e. kondensater fra gasudvinding og raffinering. (Grafik: UVH modificeret
efter Colin J. Campbell, 2003)



Raoliereserver og -produktion i USA, 1945-2000
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1 USA (uden Alaska) toppede reservetilveeksten i 1959. 11 ar efter, i 1970
toppede produktionen. Derefter er den faldet med mere end 50 %. En til-
svarende udvikling kan forventes i verden som helhed. (Grafik: UVH mo-
dificeret efter US Department of Energy, Energy Information Administra-

tion (EI4), 2000)

Nej, det gar den ikke. For eksponentiel
vaekst har sin egen historie. De fleste kender
det regnestykke, der tydeligger den ekspo-
nentielle vaeksts egenart: Regnestykket om
vandhyacinten, der i lobet af tre dage bliver
til to. I en stor sg har sddanne vandhyacinter
ilebet af 10 ar bredt sig s de dekker 1/10
af seens overflade. Hvor mange dage gér
der nu, for hele overfladen er daekket? 10
dage! I dette eksempel er tidsskalaen dage.
Nar vi @ndrer fordoblingstiden fra tre dage
til 30 &r — svarende til en skonomisk vaekst
pa 2,3 % om aret — og fx antager, at 20 %
af Jordens gkologiske bareevne var udnyttet
11960, sé nar vi 60 % 1 2005 og 100 % i
2030. Derfor er udviklingens tidsmalestok
ikke laengere arhundreder, men artier.

I det punkt pé vaekstkurven, vi nu befin-
der osi, kanudviklingen ikke fremskrivesud
fra historiske veekstdata. Fordi oliereser-
verne ikke som olieforbruget vokser ekspo-
nentielt. Hovedparten af de kendte reserver
blev fundet for 1980. Fordiudviklingeniden
globale olieproduktion bliver som udviklingen
1 USA, hvor fortsat efterforskning og brug af
moderne udvindingsteknologier ikke har kun-
net standse den produktionsnedgang, som
satte ind i 1970. Og fordi fortsat vackst i for-
bruget af fossile braendsler medferer klima-
@ndringer og séledes ikke er beeredygtig —
dvs. forer til ssmmenbrud.

Enestiende udvikling pa retur

Vima erkende, at vi befinder os i et singu-
leert punkt i menneskehedens udviklings-
historie. I et punkt, hvorfra der ikke leengere
er kontinuitetiudviklingen af samfundets
teknologiske infrastrukturer. Tidligere har
udviklingen gjorttingene lettere. Fra hand-
kraft til hestekraft; fra arer til sejl; fra heste-
kraft og sejl til kulfyrede dampmaskiner; fra
dampmaskinertil oliemotorer, der har gjort
detmuligt at beveege sig til lands, til vands
og i luften med forhen usete hastigheder og
at pleje 100 ha pa et par dage med én mand
péa en 300 HK traktor. Men her stopper
denne fremadskridende udvikling til det sta-
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Produktion i BPs oliefelter i Prudhoe Bay, Alaska. Ved en kraftig og dyr
indsats med nye udvindingsteknikker er det lykkedes at foroge udvindings-
graden af den olie, der findes i felterne, fra 45 % til 60 %, og sdledes at
bremse produktionsfaldet. Men sadanne dyre udvindsteknikker bringes forst

i anvendelse, nar olien i lcengere tid “kommer op af sig selv”, dvs. ndr pro-
duktionen er toppet. (Grafik: UVH modificeret efter Francis Harper, tidli-

gere direktor i BP)

digt lettere. Intet er sé let at udvinde, trans-
portere og lagre som olie. Intet andet braend-
stof har sa stor energitathed. Nu bliver alt
meget vanskeligere.

Vi befinder os i en helt enestdende situa-
tion, der har sine helt unikke forudsatninger
iJordens geofysiske historie. I to korte epo-
ker for 90 og 145 mio. ar siden skete der en
ekstrem opvarmning af Jordens atmosfare.
Opvarmningen afstedkom en voldsom alge-
vaekst i havene, og i nogle havomrader med
iltfattigt bundvand sank de dede alger til bunds
og blev aflejrede sammen med sand og ler.
Siden blev disse aflejringer deekket af andre
bjergarter. Pa steder, hvor de séledes kom
ned i dybder mellem 2.000 og 5.500 meter,
blev det organiske materiale i tidens lab om-
dannet til olie. I storre dybder blev det om-
dannet til naturgas. Det meste af olien og
gassen undslap gennem spraeekker og porase
bjergartertil overfladen, men en del blev
fangetilommerunder uigennemtrangelige
bjergarter. Disse lommer er de olie- og na-
turgasfelter, vi nu er i gang med at temme.

Civilisationens endeligt?

Hvis disse seeregne biologiske og geologiske
processer ikke havde udfoldet sigien fjern
fortid, eller hvis olien og gassen ikke var ble-
vet fundet — eller kun en mindre del var ble-
vet fundet i de sidste 100 ar — havde vores
verden set anderledes ud i dag. Vi ved,
hvordan mennesker i de sidste artusinders
civilisationer under de forskellige livsvilkér,
denne klode har budt pé, har skabt de red-
skaber og teknologier, hvormed de udviklede
de mangfoldige, forskelligartede kulturers
samfundsordener, skonomier, verdens-
opfattelser og kunstformer. Men fa erkender
til fulde, at vores civilisations gkonomi,
verdensopfattelse og kunstformer, helt og
aldeles er betinget af de unikke livsvilkar,
olien og olie-teknologierne i en kort periode
har frembragt. Atvileverien civilisation,
som ikke kun er historisk enestdende, men

ogsaienhver henseende, bade kvantitativt
ogkvalitativt, erusammenligneligmed alle
tidligere civilisationer. Ingen andre civilisa-
tioner har kunnet opné en eksponentiel
veakstrate, der fordobler det materielle for-
brug pa 30 ar, og indarbejdet en sddan vakst
som et grundvilkar for ekonomien, verdens-
opfattelsen og kunsten.

En civilisation der har prasteret det utro-
lige — men ikke at holde igen med frads af
den ressource, der er dens grundlag. Det
kanblive dens undergang.
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