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Inleiding

Over het algemeen wordt er vanuit gegaan dat op het moment dat de olie opraakt de economie zal instorten en de samenleving onder druk komt te staan. Wat mensen zich niet realiseren is dat de economie veel eerder onder druk komt te staan namelijk wanneer het piekolie moment zich voordoet. Dat betekent dat de productie van olie gestegen is naar een hoogtepunt waarna de productie van olie zal dalen. 

 
Wanneer het piekolie moment zich zal voordoen is niet duidelijk, verschillende wetenschappers hebben getracht om dit moment te berekenen maar doordat de factoren veel onzekerheden bevatten kun je aan deze berekeningen niet te veel gewicht hangen. Hierdoor is het doel van deze scriptie niet om het piekolie moment te berekenen maar om te onderzoeken of de substituten van olie in staat zijn om de daling van de productie van olie op te vangen.

In deze bachelorscriptie tracht ik antwoord te geven op de onderzoeksvraag: Kan men het piekolie moment uitstellen of zelfs voorkomen, door gebruik te maken van onconventionele olie of alternatieven van olie?

Deze scriptie is onderverdeeld in drie blokken. In blok één wordt het begrip piekolie besproken en wordt er een analyse van olievelden gegeven zodat er inzicht verkregen kan worden over de productie van olie en over de belangrijkste economische en geologische variabelen. Er wordt gekeken naar wat er volgens de theorie van vraag en aanbod gebeurt als de olieprijs stijgt. Daarnaast wordt er stilgestaan bij ontwikkelingen die in de oliemarkt worden verwacht. Tevens worden de problemen behandeld die ervoor zorgen dat er geen eenduidigheid is over het piekolie moment en wordt er uiteengezet welke modellen het meest worden gebruikt voor het schatten van het piekolie moment en wat de nadelen van deze modellen zijn.


Blok twee geeft een overzicht van de mogelijke substituten van conventionele olie. Er wordt hier onderzocht welke onconventionele oliesoorten er zijn, hoe het op dit moment staat met het aanbod ervan en wat er van verwacht kan worden in de toekomst. Tevens worden alternatieven van olie besproken die mogelijk ook nodig zijn voor de vervanging van conventionele olie.


Blok drie geeft de mogelijk gevolgen weer die piekolie en de daar bijbehorende hoge olieprijs kunnen hebben op de economie en op de samenleving. Er wordt gekeken of overheden in het overgangsproces van piekolie naar onconventionele olie en alternatieven een rol moeten spelen of dat het moet worden overgelaten aan de vrije markt.

 
Na deze drie blokken zal ik een eindconclusie geven waarin het antwoord op de onderzoeksvraag duidelijk wordt.
Piekolie

Wat is piekolie?
Dr. M. King Hubbert, petroleum geoloog, kwam in 1949 tot de conclusie dat het productieniveau van fossiele brandstoffen zal stijgen tot een maximum, waarna het productieniveau zal dalen en uiteindelijk zal leiden tot uitputting van de fossiele brandstoffen.
 Piekolie is niet alleen toepasbaar op de wereldproductie van olie, maar ook per individueel land en olieveld. In de eerste periode van de productie van een olieveld kan de olie gemakkelijk gewonnen worden waardoor de olie relatief goedkoop is. Hierna volgt er een periode waarin de olie zich bevindt op moeilijkere en diepere te bereiken locaties. Om deze  olie te winnen is er meer energie en zijn er meer middelen nodig. Na deze periode volgt er een tijdspanne waarin de productie geologisch en economisch niet meer opgevoerd kan worden. Het maximumniveau van de productie is bereikt en wordt gevolgd door een diepe daling.
 
Hubbert’s theorie veronderstelt dat de productie van olie een belvormige curve aanneemt. Door economische en geologische restricties bereikt de productie een piek, waarna de productie in een langzaam dalend proces belandt. Dit gaat op voor zowel individuele velden als voor de wereldproductie. Op het moment van de piek betekent het niet dat er geen grote reserves meer zullen zijn, in tegenstelling zelfs, er zullen nog significante hoeveelheden aanwezig zijn, alleen de ratio van de wereldwijde productie zal niet meer stijgen (Hirsch 2005). Uitgaande van deze theorie, dat fossiele brandstoffen niet oneindig zijn, voorspelde Hubbert dat de olieproductie van de Verenigde Staten zijn piek zou behalen in het begin van de jaren 70.  Hubbert zat er dus niet ver naast toen ook daadwerkelijk in de jaren 70 de piek in de olieproductie van de Verenigde Staten plaatsvond.
 Daarnaast was hij van mening dat de piek van de wereldproductie zou plaatsvinden rond de wisseling van de 21ste eeuw.


Er zijn verschillende schattingen gemaakt waarop het piekolie moment zich voor zal doen, deze zijn in te delen in drie periodes; namelijk 2005-2012,2012-2022 en de periode na 2022. Door middel van het gebruik van het Hubbert model kwam Deffeyes (2009) bijvoorbeeld tot de conclusie dat de wereldproductie heeft gepiekt in 2005. Campbell en Laherrére (1998) schatte het piekolie moment voor 2010. 
 CERA (Cambridge Energy Research Associates) daarentegen wijst het piekolie begrip van de hand en zegt dat het gebaseerd is op foute analyses.


In hoeverre deze schattingen correct zijn is niet duidelijk. Het is dan ook van belang om in ogenschouw te nemen dat het berekenen van het piekolie moment niet het belangrijkste doel is. Het erkennen van het probleem is veel belangrijker. Of het daadwerkelijk mogelijk is om tot een meetbare conclusie te komen zal ik later in mijn onderzoek nog op terugkomen. 

Analyse van olievelden
Om een goed beeld te krijgen van de productie van een olieveld in de toekomst is het van belang om inzicht te krijgen in de verschillende geologische en economische variabelen. De belangrijkste factor die van invloed is op het toekomstige aanbod is niet de groei van de vraag naar olie, maar de daling van de productie in olievelden. De daling in de productie van de olievelden is zo groot dat merendeel van de investeringen niet wordt gedaan om de productie te verhogen maar om de daling van de productie in de velden tegen te gaan.


Door economische en beleidsmatige overwegingen verschilt de productiestructuur per veld. Het productieproces kan onderverdeeld worden in vier fases: In de opbouwfase stijgt de productie waarna er een periode volgt van gelijke productie. Aan het einde van deze periode doet het piekolie moment zich voor waarin er niet meer en niet minder wordt geproduceerd. Na dit moment daalt de productie totdat het niet meer haalbaar is om olie te winnen uit het olieveld.
 
 
Elk olieveld heeft een unieke productiestructuur met betrekking tot de karakteristieken van het veld. De duur van elk stadium hangt af van geologische en technologische factoren. Bij de grotere olievelden kan de opbouwfase meerdere decennia duren. Dit is te zien bij het Zakum veld in de Arabische Emiraten, wat in 1967 in productie is genomen en tot op de dag van vandaag de fase van gelijke productie nog niet heeft bereikt. In een analyse van de International Energy Agency wordt er geconstateerd dat de fase van gelijke productie steeds eerder wordt bereikt.
 Dit wordt niet als een verrassing gezien. Technologische vooruitgang heeft er voor gezorgd dat het financieel aantrekkelijk is om eerder nieuwe technieken toe te passen zodat de opbouwfase korter is, waardoor investeerders een steeds kortere payback periode
 krijgen en de netto contante waarde van hun inkomsten stijgen. 
 
Er zijn op dit moment wereldwijd ongeveer 70.000 olievelden in productie die tezamen 85 miljoen olievaten per dag produceren. Het aanbod van olie komt merendeel van de gigantische en enorme velden. De tien grootste olievelden produceren maar liefst 14 miljoen vaten olie per dag.
 Het Ghawar-veld in Saudi-Arabië, het grootste veld ter wereld, produceert hiervan 5,1 miljoen vaten per dag.
 Het merendeel van deze velden is al jaren in productie, sommigen zelfs al decennia. De productie van deze velden is al jaren aan het dalen, maar zelfs op middellange termijn blijft de wereld nog afhankelijk van deze grote oude velden.

Na het piekolie moment daalt de productie. De daling wordt weergeven in decline rates. De decline rate is de procentuele productiedaling in een olieveld. De decline rates zijn gemiddeld het laagst voor de gigantische velden
 en het hoogst voor de grote velden
. Voor velden die zich op land bevinden zijn de decline rates het laagst en voor de velden die zich in zee bevinden het hoogst. Wereldwijd is de productie op land met 4,3% gedaald, velden in de zee met 7,3% en velden in de oceaan met 13,3%.
 In de toekomst zullen er ontwikkelingen in de oliesector plaatsvinden waardoor de decline rates zouden kunnen stijgen of dalen. De decline rates zouden kunnen stijgen doordat er een verschuiving gaat plaatsvinden van de grotere naar de  kleinere velden. De decline rates zouden echter ook kunnen dalen door de technologische vooruitgang, investeringen in het opnieuw in productie nemen van oude velden en de aanpassingen in het overheidbeleid. De verwachtingen gaan daarentegen uit van een stijging van de decline rates omdat de productie in de gigantische, de enorme
 en de grote velden onvoldoende kunnen worden opgevangen door investeringen.
Economische analyse van het aanbod

Olie is in gebruik genomen omdat het economisch rendabeler was dan de voorheen gebruikte brandstoffen.
 Net als bij alle andere grondstoffen wordt het aanbod van olie niet bepaald door de grondstof zelf maar door de prijs van olie, door investeringen in het productieproces en in nieuwe olievelden en door investeringen in nieuwe technologieën.
 

 
Stijgingen in de olieprijs zorgen voor een daling in de vraag en voor een stijging in het aanbod. Er zijn drie redenen waardoor de vraag zal dalen: Ten eerste stappen afnemers van olie over naar substituten (bv. gas en windenergie). Ten tweede kunnen consumenten niet meer zoveel afnemen door de hogere olieprijzen. Ten derde vinden er innovaties plaats die  het verbruik van olie zullen verminderen. Lloyd et al (2009) hebben vastgesteld dat de stijging van de olieprijs ervoor zal zorgen dat er zoveel vraag vernietigd wordt dat de prijs weer zal dalen. 

De stijging van de olieprijs zorgt ervoor dat er meer producenten de oliemarkt gaan betreden en dat bestaande oliemaatschappijen meer gaan investeren in olievelden die nu economisch niet haalbaar zijn en dat bestaande oliemaatschappijen gaan investeren in nieuwe technologieën waardoor het olieaanbod stijgt. Osmundsen et al (2007) concludeerden dat oliemaatschappijen onder druk van beleggingsanalisten de nadruk hebben verplaatst van het investeren in lange termijn projecten naar het investeren in korte termijn projecten zodat er op de korte termijn hogere winsten kunnen worden behaald. De hoge winsten worden op korte termijn door middel van dividend en de terugkoop van aandelen uitgekeerd aan hun aandeelhouders.
  

 
Met het vooruitzicht dat de productie van olie steeds duurder wordt gaan oliemaatschappijen op zoek naar onconventionele oliesoorten zoals olieschalie en teerzand en andere alternatieven zoals gas, zonne-energie en windenergie. Bovenstaande ontwikkelingen zorgen ervoor dat de markt weer in balans komt.
 
Hoe ziet de ontwikkeling in de oliemarkt eruit? 
De wereldwijde vraag naar olie zal van 85 miljoen vaten in 2007 stijgen naar 106 miljoen vaten in 2030. Deze verwachte stijging is lager dan dat er eerder werd verwacht. Dit komt door de hogere olieprijzen van de afgelopen jaren en een lagere groei in het bruto binnenlandse product van de wereld.


De gehele groei van de wereldwijde vraag naar olie komt van de niet-OESO
 leden. India heeft een jaarlijkse groei van de vraag naar olie van 3,9% en China staat op de tweede plaats met een jaarlijkse groei van 3,5%.
 Andere opkomende Aziatische landen en het Midden-Oosten laten ook groei zien. 
 De stijging van de vraag naar olie in deze landen is mogelijk omdat de olieprijs voor de consumenten in de gesubsidieerd wordt door de overheid.
 Daarentegen is de vraag in alle drie de regio’s van de OESO gedaald. In navolging van deze ontwikkeling in de trend gaat het aandeel van de OESO landen in de wereldwijde vraag dalen van 57% in 2007 naar 43% in 2030. 


De verwachtingen van een stijgende vraag en hogere olieprijzen leiden ertoe dat er in de OESO landen en niet OESO landen veel meer geld wordt uitgegeven aan olie. De uitgave aan olie in percentages van het bruto binnenlands product van de wereld is gestegen van 1% in 1999 naar 4% in 2007. Voor de OESO landen wordt er verwacht dat dit in 2025 stabiliseert op ± 5%, voor de niet OESO landen wordt er verwacht dat dit rond de ± 6% stabiliseert.


Het grootste gedeelte van de stijging in het olieaanbod komt van de OPEC landen die ook het merendeel van de wereldwijde bewezen reserves bevatten. Het aandeel van de OPEC landen in het olieaanbod gaat stijgen van 44% in 2007 naar 51% in 2030. 
 Azië en de OESO landen worden door deze ontwikkelingen steeds afhankelijker van de import van olie uit het Midden-Oosten waar in het verleden de grootste problemen zijn geweest met de export van olie. 

 
De verwachtingen zijn dat de productie van conventionele olie voor 2030 gaat dalen en dat de productie van onconventionele olie, voornamelijk van Canadese oliezanden, blijft stijgen. De stijging in de olieproductie hangt af van constante investeringen in alle oliesoorten. Er blijft een kans dat er op de korte termijn krapte ontstaat op de oliemarkt doordat er de afgelopen jaren te weinig investeringen zijn gedaan in het productieproces waardoor de olieprijs tot nieuwe hoogtes kan stijgen.

Eenduidigheid over de bewezen reserves

Bij het bepalen van het piekolie moment zijn er een aantal factoren nodig. Deze factoren zijn echter altijd in beweging en tevens zijn deze factoren niet gestandaardiseerd waardoor er geen eenduidigheid is over wanneer het piekolie moment zal plaats vinden. 
 
Ten eerste worden de officiële gegevens van de wereldwijde oliereserves (aangeleverd door o.a. OPEC) gepubliceerd in vier periodieke tijdschriften, namelijk het Oil and Gas Journal, World Oil, het BP Statistical Review of World Energy en het OPEC Annual Statistical Bulletin.
 Deze tijdschriften trekken de aangeleverde gegevens echter niet in twijfel omdat dit buiten hun jurisdictie valt en omdat het mogelijk kan zorgen voor diplomatieke onrust. Deze gepubliceerde gegevens geven volgens Owen et al (2010) echter te optimistische schattingen. 
 
 
Ten tweede zijn er geen internationale gestandaardiseerde regels over wanneer oliesoorten mogen worden geclassificeerd als bewezen reserves.
 Olie kan in drie categorieën worden onderverdeeld, en deze categorieën worden door verschillende belanghebbende anders ingedeeld. 
 
Ten derde worden de bewezen oliereserves voornamelijk gerelateerd aan conventionele olie. Het is alleen niet duidelijk wat er precies onder conventionele olie wordt verstaan. De Canadian Reserves Definition Committee verstaat onder conventionele olie:   “crude oil that, at a particular time, can be technically and economically produced through a well, using normal production practice and without altering the natural viscous state of the oil". In deze definitie lijkt er geen plaats te zijn voor nieuwe technieken die gebruikmaken van gasinjecties. De OPEC gebruikt echter een andere definitie waarin deze nieuwe technieken wel betrokken worden. Zij rekenen olie uit olieschalies en kolen alleen niet mee.
 
 
Ten vierde worden de bewezen reserves opzettelijk verkeerd weergeven voor financiële en politieke doeleinden. Volgens Bentley et al (2007) publiceert de OPEC gegevens die opgeblazen zijn. Dit is terug te leiden tot de quotaoorlog van de jaren 80 en wordt mogelijk gemaakt doordat hun gegevens nooit gecontroleerd worden door een onafhankelijke partij. 
 De OPEC berekent vanaf de jaren 80 aan de hand van de bewezen reserves de toegestane productie per OPEC land per jaar. Een groot aantal OPEC landen hebben hun bewezen reserves in de jaren 80 verdubbeld zonder dit te staven met feiten. Onderzoekers van de Oxford universiteit zijn van mening dat de reserves met 400 tot 500 miljard vaten naar beneden moeten worden aangepast.
 OPEC daarentegen blijft achter hun gepubliceerde bewezen reserves staan.
 
Als laatste is er geen eenduidigheid over vanaf wanneer de bewezen reserves als economisch aantrekkelijk worden gezien. Bedrijven nemen investeringsbeslissingen aan de hand van hun eigen interne beleid. Een bepaald project kan door het ene bedrijf gezien worden als economisch rendabel en door een ander bedrijf als niet economisch rendabel. Met het vooruitzicht op schommelingen in de olieprijs zijn er bedrijven die olievelden op een laag niveau in productie houden in afwachting van stijgende olieprijzen. Deze olievelden zijn in productie maar doordat ze op dat moment niet economisch rendabel zijn zouden ze officieel niet worden meegerekend met de bewezen reserves.

Door de afwezigheid van een consensus over deze factoren is er geen eenduidigheid over de hoeveelheid bewezen reserves.
Theoretische analyse piekolie modellen.
Het meest gebruikte model voor het berekenen van het piekolie moment is het Hubbert model. De kern van dit model maakt gebruik van een analyse van de bewezen reserves en de hiermee geëxtrapoleerde verwachte totale olieproductie. Deze gegevens worden vervolgens ingevoerd in de Hubbert formule waarna het piekmoment wordt berekend. Hoewel er vaak gebruik wordt gemaakt van het Hubbert model heeft het een aantal zwaktes. 
 
Laherrére concludeerde dat het Hubbert model alleen kon worden toegepast in bepaalde situaties. Om tot een goede berekening te komen is het van belang dat er een x aantal olievelden wordt opgenomen in de berekening zodat de central limit theorie geldt, wat betekent dat de productie curve van een olieveld die van zichzelf asymmetrisch is symmetrisch (normaal) verdeeld wordt. Daarnaast moet de winning van olie een natuurlijk verloop hebben en niet onderbroken worden door politieke en economische factoren.
 
 
Een zwakte die volgens Lynch voor een serieuze error zorgt in het model is de verwachte totale olieproductie die geen statistische variabele is, maar een dynamische variabele, die onderhevig is aan veranderingen door geologische, economische en vooral technologische variabelen. Het is dan ook moeilijk om een accurate voorspelling te doen.
  
De olieproductie hangt niet alleen af van het in gebruik nemen van nieuwe velden maar tevens ook van de decline rates. Lynch beweerde dat deze dalingen worden overschat of dat de capaciteit om dit te compenseren wordt onderschat. Dit is volgens lynch ook een zwaktepunt van deze theorie. 
 
Deze zwaktes hebben ertoe geleid dat er vraagtekens worden gezet bij het gebruik van het Hubbert model. Er wordt niet getwijfeld aan de zwaktes van het Hubbert model, maar men realiseert zich wel dat het een belangrijk instrument is.
  
Het Hubbert model wordt ook bekritiseerd omdat het geen gebruik maakt van economische en technologische factoren. Daarom wordt er ook gebruik gemaakt van een op economische aanbod gebaseerd model. Dit model heeft aangetoond dat de olieprijs en technologische en fiscale factoren grote invloed hebben op het aanbod en op investeringen.
 Veel studies hebben dan ook getracht om de prijselasticiteit
 te bereken voor het aanbod van landen die niet aan de OPEC zijn aangesloten. Het blijkt dat de prijselasticiteit in deze landen op de korte termijn laag is. Olieproducenten wijzigen hun productieniveaus nauwelijks als de olieprijs stijgt of daalt. Dit was te zien in de grote prijsstijgingen in de jaren 70 waarin de prijzen stegen maar het aanbod constant bleef. Een ander voorbeeld deed zich voor in de jaren 80 toen de prijzen daalden en de productie bleef stijgen.
 Dit geeft aanwijzingen voor negatieve prijselasticiteit tijdens deze periodes. Krichene heeft door onderzoek geconstateerd dat de prijselasticiteit op de lange termijn positief is. De resultaten van Krichene laten zien dat het olieaanbod op de lange termijn wordt bepaald door technologische factoren en nieuwe ontdekkingen.
 
 
Dit model is ook bekritiseerd. Zo concludeerde Adelman dat de verwachte totale productie in een economisch model irrelevant is voor het bepalen van het olieaanbod.
 Uit het onderzoek van Fattouh blijkt dat economische modellen die zich richten op prijselasticiteit niet succesvol zijn doordat er een gecompliceerde interactie plaatsvindt  tussen geologische, economische en politieke factoren en regelwetgeving.

 
Een oplossing wordt gezocht in het maken van een model dat gebaseerd is op zowel economische als geologische factoren. 
Samenvatting en conclusie
Dr. M. King Hubbert kwam in 1949 tot de conclusie dat fossiele brandstoffen niet oneindig zijn en zullen stijgen tot een maximaal productieniveau, waarna de productie zal dalen totdat fossiele brandstoffen uitgeput zijn. Verschillende deskundigen hebben geprobeerd het piekolie moment te voorspellen. De dalende trend, ook wel decline rates, is voor de gigantische velden het laagst. Ook velden die zich op land begeven doen het beter dan de in zee gelegen velden.


Het aanbod van olie wordt bepaald door de prijs van olie en door investeringen. Door stijgingen in de olieprijs zal de vraag dalen en de productie door oliemaatschappijen worden verhoogd. Oliemaatschappijen zullen opzoek gaan naar onconventionele oliesoorten en alternatieven. 


De gehele groei in vraag naar olie die van 85 miljoen vaten in 2007 naar 106 miljoen vaten in 2030 groeit komt van niet-OESO landen. Het aanbod van deze vraag moet grotendeels geleverd worden door de OPEC landen en de stijging in productie hangt af van een constante stroom van investeringen. 


Doordat er geen eenduidigheid heerst over de bewezen reserves is het niet mogelijk om het piekolie moment wat berekent is als correct aan te nemen.

Het Hubbert model wordt veel gebruikt om het piekolie moment mee te berekenen. Het model wordt veelal kritisch bekeken omdat het veel zwaktes bevat zoals het geen gebruik maken van economische en technologische factoren. Modellen die hier wel gebruik van maken zijn daarentegen ook verre van correct.

Onconventionele olie en alternatieve brandstoffen
Op het moment dat de productie van conventionele olie zijn piek heeft bereikt moet de productie van onconventionele olie en de alternatieven van olie zo sterk op gang zijn gekomen dat er geen gat ontstaat tussen vraag en aanbod (Hirsch et al, 2005; Leder et al, 2008; Deffeyes, 2009; Aleklett et al, 2010). Het is daarom van belang om de onconventionele oliesoorten en de alternatieven van olie verder te onderzoeken. 


Onconventionele olie
Hoewel er geen gestandaardiseerde definitie van onconventionele olie is wordt er in merendeel van de literatuur de definitie van WEC (2004) gebruikt: “Onconventionele olie is olie die op een andere manier gewonnen wordt dan conventionele olie”.
 Algemeen wordt hieronder verstaan; oliezanden, zware olie, gas-to-liquids, coal-to-liquids, olie shalies en chemische additieven
. 
Oliezanden
Oliezanden zijn een mengsel van stroperige olie (bitumen) gemend met zand en water. Er bevinden zich voorraden oliezanden en zware olie in Canada, Venezuela, Rusland, Europa en in de Verenigde Staten. 


Canada en Venezuela bevatten samen een voorraad van drie à vier biljoen olie-equivalenten olievaten. Door economische en technologische restricties kunnen hiervan echter maar ±600 miljard olie-equivalenten olievaten worden gewonnen. Eén van de redenen hiervan is dat de productiekosten hoog zijn. Dit komt doordat de kwaliteit van oliezanden laag is en er veel conventionele olie nodig is voor het productieproces.
 Daarnaast zorgen milieuproblemen ervoor dat de productie van oliezand langzaam op gang komt. Deze milieuproblemen ontstaan door de uitstoot van schadelijke stoffen en de verwerking van afval
. Tevens speelt het zware klimaat in het gebied waar oliezanden worden gewonnen een groot obstakel voor de verhoging van de productie.
  

Zware olie 

Zware olie heeft een hogere dichtheid dan conventionele olie waardoor het, net zoals oliezanden, stroperig is en er een lang proces nodig is voordat het bruikbaar is als brandstof. De meerderheid van de voorraden zware olie bevinden zich in de riem van Orinoco in Venezuela.  In Koeweit, Brazilië, Vietnam en Italië is er ook zware olie te vinden. Politieke tegenstand en de grootte hoeveelheden conventionele olie die er nodig zijn voor de winning van zware olie zorgen in Venezuela voor extra problemen.

Gas-To-Liquids 

De wereld bevat grote voorraden aardgas, maar aangezien deze voorraden zich bevinden in gebieden waar er nauwelijks markt is voor aardgas wordt het omgezet in vloeibaar natuurlijk gas (GTL) en getransporteerd naar gebieden waar er vraag naar is door middel van tankers en pijpleidingen. Dat deze voorraden zich in afgelegen gebieden bevinden zorgt ervoor dat de bouw van GTL-centrales nog langer duren waardoor er minder GTL wordt geproduceerd dan andere onconventionele oliesoorten. De processen om GTL om te zetten in vloeibare brandstoffen hebben de laatste jaren echter wel grote verbeteringen laten zien, waardoor er meer geproduceerd wordt.
 

Coal-to-liquids

Naast Gas-to-liquids zijn er ook coal-to-liquids (CTL), hierbij worden kolen omgezet in vloeibare vorm. De Verenigde Staten, Rusland, China, India en Australië  hebben voorraden kolen die groot genoeg zijn om het economisch verantwoord te maken om CTL centrales te bouwen. Ondanks dat meerdere landen voorraden hebben die groot genoeg zijn wordt er maar in twee landen GTL geproduceerd op kleine schaal.  Met één centrale in Zuid-Afrika en één in China en de bouw van twee centrales in China is het moeilijk om de productie zo te verhogen dat het van invloed is op het aanbod van brandstoffen
 Bij het productieproces komt er het schadelijke gas CO2 vrij, maar de laatste jaren is er veel verbeterd in het productieproces waardoor de uitstoot van milieuschadelijke stoffen beter worden verwerkt.

Olieschalies

Olieschalie is een gesteente dat kerogeen bevat. Dit gesteente kan worden omgezet in olie door het bloot te stellen aan extreem hoge temperaturen. Voorraden van olieschalies bevinden zich grotendeels in de Verenigde Staten, Brazilië en Australië. De voorraden worden geschat op 2,6 biljoen olie-equivalenten olievaten waarvan twee biljoen zich bevinden in de Verenigde Staten.


In de jaren 70 en in de beginjaren 80 is er veel geïnvesteerd in de ontwikkeling van methodes om olieschalies om te zetten in vloeibare olie. De oliecrisis eind jaren 80 heeft er voor gezorgd dat de productie in landen zoals de Verenigde Staten bijna is stil gelegd. Aangezien olieschalies die zijn omgezet naar vloeibare olie nog geraffineerd moeten worden voordat het bruikbaar is als brandstof zijn de productiekosten erg hoog.
 Olieschalies hebben de potentie om met betere technologieën een groot gedeelte van het brandstof aanbod te leveren.


Verwachte aanbod van olie


De IEA (2008) verwacht dat de vraag naar olie van 85 miljoen vaten per dag in 2007 naar 106 miljoen vaten per dag in 2030 groeit. In hetzelfde rapport verwacht de IEA (2008) dat in 2030 het aanbod van conventionele olie en onconventionele olie 106,4 miljoen vaten per dag bedraagt.
 Aleklett et al (2010) vinden dat deze berekening van het aanbod van olie in 2030 veel te optimistisch is en kwamen na onderzoek tot de conclusie dat het aanbod van olie 75,8 miljoen vaten per dag gaat bedragen in 2030.
 Het aanbod van onconventionele olie in 2030  bedraagt volgens de IEA (2008) nog maar 8,8 miljoen olievaten per dag en van Aleklett et al (2010) 6,5 miljoen olievaten per dag. Volgens de IEA (2008) blijft het aanbod van onconventionele olie dus minimaal en Aleklett et al (2010) verwachten niet dat onconventionele olie in vergelijking met conventionele olie enigszins als een vervanging kan worden gezien.
 

Alternatieven

Voor de vervanging van conventionele olie moet worden gekeken naar alle mogelijke energiebronnen zodat een combinatie van deze alternatieven de daling van conventionele olie kan opvangen (Friedrichs et al, 2010).
Kernenergie

Kernenergie is voor de OESO leden van groot belang voor het aanbod van energie omdat bijna een kwart van de elektriciteit in de OESO uit kernenergie bestaat.
 Het gebruik van kernenergie heeft een stabiele ligging omdat de grondstof hiervoor, uranium, gedelfd wordt in stabiele landen. Daarnaast bevindt de kernenergie-industrie zich in een gevorderde fase waardoor er veel kennis is.

 
Daarentegen zal een groot gedeelte van de bestaande kerncentrales in de komende jaren vervangen moeten worden wegens ouderdom, lage efficiëntie, striktere toewijzingen van CO2 rechten en een strenger beleid. Tevens zijn er echter veel obstakels voor het bouwen van nieuwe kerncentrales; zo stelt de politiek zware eisen aan de veiligheid, vanwege de gebeurtenissen van Tsjernobyl en Harrisburg, en aan de mogelijke milieugevolgen. Er ontstaat bij het maken van kernenergie namelijk kernafval dat zeer radioactief is en wat erg lang duurt voordat het afgebroken is. Bovendien wordt 5% van de kerncentrales in Europa rond 2015 gesloten door strenger beleid. Gezien deze nadelen is het niet mogelijk om de komende olietekorten te compenseren met de productie van kernenergie.
 

Windenergie

De productie van windenergie is de afgelopen jaren sterk gestegen. Vanaf 1980 heeft de windenergiecapaciteit een jaarlijkse groei van 44%. Ondanks deze groei neemt de rol van windenergie op dit moment nog maar 1% van de totale aanbod van elektriciteit.
 Daarentegen zijn er een aantal landen, zoals Denemarken en Spanje, waar er procentueel veel meer elektriciteit gegenereerd wordt uit windenergie.
  De IEA verwacht dat het aanbod van windenergie zal stijgen van 2.7% in 2015 naar 4.5% in 2030. 
 
Hoewel windenergie in sommige delen van de wereld een belangrijke rol kan gaan spelen blijft het maar een kleine rol spelen in het totale aanbod van elektriciteit. 

 Zonne-energie
Zonne-energie is oneindig en milieuvriendelijk en het materiaal waar zonnepanelen van worden gemaakt, kiezel, is één van de meest overvloedige grondstoffen in de wereld.
 Tevens is de technologie zover gevorderd dat er zonder nieuwe innovaties al op grote schaal gebruik van kan worden gemaakt. Landen met veel zon zouden al genoeg energie kunnen opwekken om aan een groot deel van hun energievraag te kunnen voldoen.  
Ondanks de vele voordelen zijn er twee nadelen die vooruitgang in de weg staan. Zo zijn de kosten extreem hoog en is de gegenereerde energie lastig op te slaan. Deze nadelen zorgen ervoor dat zonne-energie nog niet in staat is om een groter aandeel van het energieaanbod in te nemen.
Analyse van de overgangsfase

Wanneer het voor de economie en de samenleving duidelijk wordt dat het piekolie moment zich aan zal doen betreden we een periode met een structurele hoge olieprijs. 


Op de korte termijn kunnen consumenten hun gevraagde hoeveelheid niet verlagen en kunnen oliemaatschappijen hun aanbod nauwelijks verhogen.
 Doordat het winnen van olie duurder gaat worden stijgen de productiekosten en schuift de aanbodcurve op de korte termijn naar links. De verwachtingen van een nog hogere olieprijs zorgt ervoor dat de consumenten op de korte termijn hun vraag verhogen. De oliemarkt komt daardoor op de korte termijn in evenwicht op P2,Q2 (zie grafiek vraag en aanbod van olie op de korte termijn).


Op de lange termijn zijn consumenten in staat om over te stappen op substituten van olie waardoor de vraag naar olie zal dalen. Oliemaatschappijen en nieuwe aanbieders kunnen door het gebruik van nieuwe technologieën het aanbod verhogen. Daarnaast kunnen Oliemaatschappijen met het vooruitzicht van een structurele hoge olieprijs besluiten om hun productie te verhogen of beslissen om het winnen van olie uit te stellen. Op deze manier kan er worden gespeculeerd op een nog hogere olieprijs. De oliemarkt zal op de lange termijn in evenwicht komen in P3,Q3 (zie grafiek vraag een aanbod van olie op de lange termijn).

[image: image1.png]Viaag en aanbod van ol p de orte temin rasg en s van e o 2 g e

sz e 55
s2

r2

w2 s F2
7! 22 03 b2

Q1 02 Hoeveaheis o7 0z Heewahes




Door het overstappen van consumenten van olie naar substituten van olie stijgt de marktprijs en de gevraagde hoeveelheid van substituten op de korte termijn. De markt van substituten komt hierdoor op de korte termijn in evenwicht in P2,Q2 (zie grafiek vraag en aanbod van substituten van olie op de korte termijn).

Op de lange termijn gaan consumenten op zoek naar goedkopere substituten van olie en naar andere mogelijkheden om een minder geld uit te geven aan energiekosten. Door de grote vraag van consumenten schuift de vraagcurve verder naar boven. De markt van substituten trekt met een hogere prijs en een hogere gevraagde hoeveelheid nieuwe aanbieder van energie aan. Oliemaatschappijen en de nieuwe aanbieders kunnen door middel van investeringen in het productieproces en het ontwikkelen van nieuwe technologieën op de lange termijn het aanbod van substituten verhogen. Het evenwicht in de markt van substituten  verschuift op de lange termijn naar P3,Q3 (zie grafiek vraag en aanbod van substituten van olie op de lange termijn).
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Volgens Hirch et al (2005) zijn er decennia nodig voor de overgangsfase van olie naar substituten. Op de korte termijn zijn de substituten van olie nodig en wanneer deze er niet voldoende zijn ontstaat er een gat tussen vraag en aanbod.

Samenvatting en conclusie 
Nadat het piekolie moment zich heeft voorgedaan moet de productie van onconventionele olie en de alternatieven van olie in staat zijn om de daling van de productie van conventionele olie op te vangen. Onder onconventionele olie wordt teerzanden, olieschalies, zware aardolie, gas-to-liquids, coal-to-liquids en chemische additieven verstaan. Geen van deze onconventionele oliesoorten zijn in staat om op de korte termijn de rol van conventionele olie over te nemen. Het productieproces van onconventionele oliesoorten is namelijk kostbaar. Dit heeft verschillende redenen. Naast dat de olie vaak moeilijk bereikbaar is moeten de oliesoorten vaak nog een lang proces ondergaan voordat het bruikbaar is als brandstof. Daarnaast is de technologie nog niet op een punt waarbij de kosten gedrukt kunnen worden. 

 
Naast onconventionele olie zijn er ook een aantal andere alternatieven van olie, zoals kernenergie, windenergie en zonne-energie. Windenergie en zonne-energie zijn schone bronnen van energie. Kernenergie is echter een vervuilende brandstof doordat het jaren duurt voordat het giftige restafval afgebroken wordt. Hoewel de productie van de alternatieven de afgelopen jaren sterk gestegen is nemen zij maar een klein deel van het energieaanbod in. 
Voordat onconventionele olie en de alternatieven van olie de daling in conventionele olie kunnen opvangen moeten er grote stappen worden ondernomen Het blijkt dat vraag en aanbod te star zijn om op de korte termijn voor een soepele overgangsfase te zorgen. Met name de productiekosten spelen grote parten in de ontwikkeling van de onconventionele olie en van de alternatieven van olie.
Gevolgen van piekolie en de rol van de overheid 

Mogelijke gevolgen van piekolie voor de samenleving.

Bij het onderzoeken van mogelijke gevolgen van piekolie extrapoleren economen, wetenschappers en geologen de gevolgen van de oliecrisissen uit de jaren 70 en 80 om een mogelijk beeld van de toekomst te kunnen schetsen.
 

De daling van het olieaanbod heeft als mogelijk gevolg dat olie-importerende landen tegen elkaar gaan opbieden in een poging om zichzelf van de toevoer van voldoende olie te verzekeren.
 Daarnaast is er een grote kans dat olie-importerende landen gaan proberen om verbonden te sluiten met olie-exporterende landen om zo verzekerd te zijn van de toevoer van olie. China is al een geruime tijd bezig om zich strategisch in te dekken door in landen als Soedan en Angola grootschalig te investeren om zichzelf te verzekeren van invloed en van de toevoer van de benodigde grondstoffen.
 China is echter één van de weinige landen die zich daar nu al mee bezighoudt. Veel andere olie-importerende landen hebben zulke strategische maatregelen nog niet ondernomen en zullen als gevolg hiervan in de toekomst onvoldoende olie kunnen bemachtigen waardoor zij mogelijk militaire acties zullen ondernemen.
 Leder (2008) geeft als voorbeeld hiervan de oorlog van de Verenigde Staten met Irak. De Verenigde Staten verwachtten dat Saddam Houssein de Straat van Hormuz wilde innemen zodat hij controle kon krijgen over de grote hoeveelheid olie die daar dagelijks doorheen wordt vervoert, wat het gevolg zou hebben dat de Verenigde staten onvoldoende olie zouden krijgen.
  De Verenigde Staten heeft dit altijd ontkent.

In de aanloop naar het piekolie moment en na het bereiken van het piekolie moment zullen we te maken krijgen met een hoge olieprijs. Als gevolg hiervan zal er een vermogensherverdeling plaatsvinden van olie-importerende landen naar olie-exporterende landen. Het feit dat deze exporterende landen merendeel onder een Autoritaristisch bewind staan zal deze ontwikkeling problematischer maken.


Volgens McPherson en Weltzin (2008) komt het geregeld voor dat overheden de geldhoeveelheid van hun land verhogen als de vraag van olie groter wordt dan het aanbod. Met als gevolg dat de staatsschuld zal oplopen wat zou kunnen leiden tot hoge inflatie en misschien zelfs tot hyperinflatie. Een bijkomstigheid van hoge inflatie is dat dit gepaard gaat met hogere rentes.
 Hoge rentes maken het moeilijk voor bedrijven om investeringen te rechtvaardigen. Bij een investering wordt er gekeken naar de netto contante waarde van toekomstige geldstromen en deze is bij een hoge rente laag.

De hogere olieprijs heeft niet alleen mogelijke negatieve gevolgen, maar kan ook positieve gevolgen hebben: Zo heeft de daling in de olieproductie als gevolg dat olieproducenten overstappen op het investeren in en het produceren van onconventionele oliesoorten zoals olieschalie en teerzand en andere alternatieven  van olie zoals gas, zonne-energie en windenergie.
 Daarnaast wordt de transportsector gestimuleerd om te innoveren. Deze twee gevolgen kunnen zorgen voor positieve feedback van de maatschappij waardoor de voorkeuren van de samenleving veranderen.

Het enige scenario van piekolie dat met zekerheid valt vast te stellen is een periode van economische recessies en depressies (Campbell en Laherrére, 1998; McPherson en Weltzin, 2008).


Overheid of de vrije markt?
Een aantal wetenschappers zijn van mening dat de rol van de overheid in het piekolie probleem zo klein mogelijk moet zijn, terwijl andere wetenschappers vinden dat de overheid een zeer grote rol moet hebben (Hall et al, 2003; Hirsch et al, 2005; Bentley et al 2007). 
Bentley et al (2007) stellen dat er geen overheidsbemoeienis nodig is bij de overgang van conventionele olie naar onconventionele olie en naar de alternatieven van olie. De hoge olieprijs zorgt ervoor dat er genoeg geïnvesteerd wordt in onconventionele oliesoorten en alternatieven van olie zodat de stijging van het aanbod en de daling van de vraag de markt weer in balans brengen. 

Hirsch et al (2005) stellen daarentegen dat de overgang van conventionele olie naar onconventionele olie en naar de alternatieven van olie waarschijnlijk jaren zal duren.
 Zij stellen namelijk dat het vervangen van alle vervoersmiddelen en het ontwikkelen van alle alternatieven van olie voor wereldwijd verbruik decennia lang gaat duren. Daarom zijn er bepaalde economen, wetenschappers en geologen die van mening zijn dat de overheid het investeren in onconventionele olie en alternatieven van olie moet stimuleren (Hall et al, 2003; Hirsch et al, 2005; Matutinović, 2009). Van belang is dat de overheid stopt met het geven van subsidies aan olieproducten zodat de werkelijke olieprijs wordt weergegeven. Alleen dan is het mogelijk dat de markt door middel van vraag en aanbod enigszins effectief kan zijn.
 

Overheidsbeleid
Overheden hebben verschillende instrumenten voor handen om de samenleving en de economie te stimuleren met het verminderen van olieverbruik en het investeren in technologische vooruitgang. Daarnaast kunnen overheden gebruik maken van subsidies en fiscale regelgeving. Door middel van subsidies kunnen overheden consumenten stimuleren om de overstap te maken van olie naar andere energiebronnen. Subsidies kunnen ook worden gebruikt om bedrijven energie-efficiënte te worden. Fiscale regelgeving kan ervoor zorgen dat oliemaatschappijen en energiemaatschappijen meer gaan investeren in onconventionele olie en alternatieven van olie. Dit kan worden bereikt door belastingkortingen te geven wanneer er geïnvesteerd wordt investeringen in onconventionele olie en alternatieven van olie.

 
Het is van belang dat overheden zorgen voor een stabiel beleid zodat bedrijven en consumenten beslissingen kunnen nemen voor de lange termijn. 


Samenvatting en conclusie
Piekolie heeft verschillende mogelijke gevolgen voor de samenleving die kunnen leiden tot recessies en een depressie. De daling van het olieaanbod kan zorgen dat olie-importerende landen problemen gaan krijgen met de olietoevoer. Daarnaast zorgt de daling van het olieaanbod voor een stijging van de olieprijs. Dit heeft als mogelijke gevolgen dat er vermogensherverdelingen zullen plaatsvinden en dat overheden de geldhoeveelheid in hun land zullen verhogen. Mogelijke positieve gevolgen van de hoge olieprijs zijn dat transportbedrijven gaan innoveren en dat oliebedrijven gaan investeren in onconventionele olie en alternatieven van olie.


Bentley et al (2007) verwachten dat de markt door middel van vraag en aanbod de gevolgen van piekolie zelf kan oplossen. Hirsch et al (2005) denken echter dat door de duur van de overgang van conventionele olie naar onconventionele olie en alternatieven van olie de markt te laat gestimuleerd wordt om te investeren.


Overheden hebben verschillende instrumenten om de samenleving en de economie te stimuleren om minder energie te verbruiken en meer te investeren in onconventionele olie en alternatieven van olie.

Eind samenvatting
In 1949 concludeerde Dr. M. King Hubbert dat fossiele brandstoffen eindig zijn en dat de productie hiervan zal stijgen tot een maximaal niveau,  waarna de productie zal dalen totdat de fossiele brandstoffen zijn uitgeput. De daling in productie zal als gevolg hebben dat de olieprijs stijgt waardoor de vraag naar olie zal dalen en investeringen door oliemaatschappijen zullen worden verhoogd. 


Verschillende deskundigen hebben geprobeerd het piekolie moment te voorspellen maar doordat er geen eenduidigheid heerst over de bewezen reserves is er een verscheidenheid aan voorspellingen en door de afwezigheid van deze eenduidigheid is het onmogelijk om één moment als correct te kunnen aanmerken. 


Er wordt veelal gebruik gemaakt van het Hubbert model om het piekolie moment te berekenen alleen dit echter wel onderhevig aan zwaktes zoals het niet in ogenschouw nemen van economische en technologische factoren.

De daling in productie van olie zal moeten worden opgevangen door de productie van onconventionele olie en de alternatieven van olie. Teerzanden, olieschalies, zware aardolie, gas-to-liquids, coal-to-liquids en chemische additieven worden gerekend tot onconventionele olie. 


De productie van onconventionele olie is economisch niet aantrekkelijk door de hoge kosten. Deze hoge kosten ontstaan doordat onconventionele olie moeilijk te bereiken is en het een lang productieproces nodig heeft voordat het als brandstof kan worden gebruikt.



Er zijn een aantal alternatieven van olie waarnaar moet worden gekeken als mogelijke vervanging van olie. Onder deze alternatieven worden kernenergie, windenergie en zonne-energie verstaan. Bij het productieproces van kernenergie komt er giftig restafval vrij wat jaren duurt voordat het wordt afgebroken. Wind- en zonne-energie zijn daarentegen schone bronnen van energie. De productie van alternatieven van olie neemt maar een klein gedeelte van het totale aanbod van energie in.


De vraag naar brandstof en het aanbod van onconventionele oliesoorten en de alternatieven van olie zijn op de korte termijn te star om de daling in olie te kunnen over te nemen.

De daling in de productie van olie heeft waarschijnlijk een aantal negatieve gevolgen voor de samenleving en de economie. Ten eerste zal de olieprijs stijgen, die ervoor kan zorgen dat er vermogensverdelingen plaats gaat vinden van olie-importerende landen naar olie-exporterende landen en dat de olie-importerende landen problemen kunnen krijgen met de import van olie. Daarnaast zullen overheden de geldhoeveelheid in hun land gaan verhogen. Deze gevolgen kunnen mogelijk leiden tot recessies en een depressie. 

Er zijn verschillende standpunten of overheden een actieve rol moeten spelen in piekolie. Bentley et al (2007) stellen dat vraag en aanbod de gevolgen van piekolie zelf zullen oplossen. Daarentegen concluderen Hirsch et al ( 2005) dat de overgangsfase een te grote tijdspanne inneemt en dat hierdoor de markt te laat wordt gestimuleerd om te investeren.

Overheden kunnen door middel van bijvoorbeeld subsidies de samenleving en de economie stimuleren om meer te investeren in onconventionele olie en in de alternatieven van olie en zorgen voor een efficiënter gebruik van energie.
Eindconclusie

In deze bachelorscriptie heb ik onderzoek gedaan naar de mogelijkheid om het piekolie moment uit te stellen of zelfs te voorkomen door de daling in de productie van olie op te vangen door de productie van onconventionele olie en de alternatieven van olie te verhogen. 
Ik heb mij hierbij niet geconcentreerd op de berekening van het piekolie moment omdat er voor de berekening van dit moment te veel onzekere factoren nodig zijn. 


Concluderend kun je stellen dat wanneer de olieprijs gaat stijgen de vraag van de  afnemers zal dalen en dat er moet worden overgestapt op substituten om het consumptiegedrag van de samenleving op hetzelfde niveau te houden. Oliemaatschappijen en nieuwe producenten zullen hierop het aanbod van olie gaan verhogen en op zoek gaan naar substituten. 


Ik heb een analyse gemaakt van de onconventionele oliesoorten die in het algemeen worden verstaan onder de definitie van de WEC (2004). Hieruit is gebleken dat doordat de productiekosten van deze oliesoorten te hoog zijn het aanbod van deze oliesoorten op dit moment nihil is. Daarnaast komen er bij het produceren van onconventionele oliesoorten veel milieuschadelijke stoffen vrij. Hiernaast heb ik onderzocht of de alternatieven van olie een mogelijke aanvulling kunnen zijn op de dalende productie daling van olie. De alternatieven van olie hebben veelal dezelfde problemen als onconventionele olie maar er zijn voor sommige individuele landen wel mogelijkheden om in de toekomst een groot gedeelte van de vraag naar olie in hun land te kunnen vervangen met de alternatieven van olie. Hieruit kan worden op gemaakt dat vraag en aanbod op de korte termijn te star zijn. Het gaat waarschijnlijk te lang duren voordat het aanbod van onconventionele olie en de alternatieven van olie op het juist peil zijn.

Op basis van dit onderzoek kan ik stellen dat de productie van onconventionele olie en de alternatieven van olie zeer waarschijnlijk niet op het niveau ligt waar het moet zijn om de daling van de productie van olie op te vangen. Het is daarom van belang dat overheden de productie van onconventionele olie en de alternatieven van olie voor tijdig gaan stimuleren.  
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