energikrise og geologt

af Henning S¢rensen

Siden cirka ar 1860 har rigeligheden p& geologisk dannede energi-
rastoffer, ferst og fremmest de sékaldte fossile brendsler veret en vesent-
lig drsag til de industrialiserede landes gkonomiske veekst og udvikling.
Indtil da var tre den dominerende energikilde. De fossile breendsler om-
fatter t¢rv, kul, olie og naturgas.

Kul har ganske vist veeret benyttet som brendsel i 700-800 &r, men
indtil ar 1860 i beskeden malestok. Det var James Watt's opfindelse of
dampmaskinen, som satte gang i udnyttelsen af jordklodens beholdning af
fossilt brendsel.
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Den globale anvendelse of olie og kul omregnet til kilowatttimer/ar.

(efter M.K.Hubbert, 1969)
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Jordklodens totale udnyttelige kulreserver pa 7,64 x ]0]2 ton fordelt
pd omréder.

(Efter M.K.Hubbert, 1969, Scientific American, sept. 1971).

Kul var den vigtigste energikilde indtil 1965, da olie overtog rol-
len som det vigtigste energirastof. | arene fra 1860 til 1914 steg forbruget
af kul gennemsnitligt 4,4 % om aret, svarende til en fordobling pa 16 é&r.
| arene efter 1914 voksede forbruget af kul med cirka 1 % om éret, dog
i de seneste &r med 3,5 % pr. &r svarende til en fordoblingsperiode p& 20
ar. Kul dekker nu cirka 30 % af den globale energifremstilling.

Olie blev forst udvundet i kommerciel malestok i Rumenien i 1857
og i USA i 1859. Forbruget voksede langsomt til cirka 1890, siden da er
produktionen steget med cirka 7 % om éret svarende til en fordobling hvert
tiende ar. Det vil sige, at vi i de sidste cirka 10 &r har brugt lige sé
meget olie, som der blev brugt fra 1857 til cirka 1960. Produktionen ven-
tes at toppe omkring ér 2000, hvilket indeberer, at omkring 80 % af den
totale oliebeholdning vil vere brugt i Igbet af blot cirka 60 ar. Olie
dekker nu 50-60 % af jordens energiforbrug. | 1970 blev 17 % af den
producerede olie udvundet fra underspiske oliefelter.

Naturgas er kommet senere ind i billedet end kul og olie og dek-
ker nu cirka 10 % af den totale energiproduktion. Indtil 1940'erne benyt-
tede man iseer gas fremstillet ud fra kul til opvarmning og i husholdninger-
ne, mens man samtidig lod kollossale mengder naturgas ga til spilde i olie-
felterne. Naturgas har imidlertid siden da fortrengt den syntetiske gas i
mange lande. | USA for eksempel er forbruget af naturgas i gennemsnit
vokset med 6-7 % pr. ér siden 1940'erne. Denne voldsomme vekst er dels
betinget af gassens gode egenskaber, dels af en prispolitik, som har an-
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(Efter M.K.Hubbert 1971, Scientific American, sept. 1971).

sporet USA's industri, el-verker og befolkning til at g& over til gas. Et
resultat heraf er, at produktionen af naturgas i USA nu er ved at toppe,
og at man kan begynde at se en ende pd reserverne. Det er en af é&rsa-
gerne til de seneste é&rs energikrise i USA, og man m& imgdese, at det
igen vil blive ngdvendigt at fremstille gas ud fra kul i Igbet af f& ér.

Ovenstéende oversigt viser, at de fossile brendsler dekker mere
end 90 % af den totale energiproduktion. De ¢vrige registrerede energi-
kilder, fgrst og fremmest vandkraft og atomkraft, dekker tilsammen .kun f&
procent af det nuverende energiforbrug. Hertil kommer den lokale anven-
delse af tre, t¢rv, vandkraft og vindkraft, som ikke indgér i statistikken.
Det skgnnes, at tre for tiden bidrager mere fil energiforsyningen end uran,
men udviklingen synes at g& i retning af, at atomkraft baseret pé& uran vil
levere op mod halvdelen af el-energien i slutningen af dette &rhundrede.

Veeksten i energiforbruget er vesentlig hurtigere end veksten i Jor-
dens befolkningstal. Menneskeheden fordobles hvert cirka 30 &r, mens e-
nergiforbruget fordobles hvert cirka 10 &r. Det indeberer, at energifor-
bruget pr. indbygger nu vokser 1,0 % om éret i USA, men 1,3 % i gen-
nemsnit for indbyggerne i den ¢vrige del af verden. USA's befolkning,
som udg¢r 6 % af jordklodens befolkning, tegner sig imidlertid for cirka
33 % af det totale energiforbrug. En stigning p& 1 %/ér/indbygger i USA
er derfor en vesentlig stgrre post end veeksten pr. indbygger i den ¢vrige
del of verden. Den lavere stigningstakt i USA er dog et udtryk for, at
USA er nermere ved at vere mettet med energi end den ¢vrige del of
verden.
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Veksten i energiforbruget fordelt pa rastoffer. Angivet som kilowati-
timer/ar.
Et spprgsmél, som mange - ogsd geologer - stiller, og har stillet

lige siden tyverne, er, om den forhandenverende beholdning af energira-
stoffer vil kunne blive ved med at levere de stadig stgrre energimengder,
som er en forudsetning for fortsat vekst i levestandarden for alle Jordens
folk ? Indtil for f& méneder siden blev sédanne advarende udtalelser af-
vist som urealistiske, og det er da ogs&@ en kendsgerning, at de opmalte
reserver af olie og gas har veret stgt stigende gennem de seneste tiér, pa
trods af det sterkt voksende forbrug. Der var séledes i 1938 pavist reser-
ver af olie til dekning of det daverende forbrug i 15 é&r, i 1950 var til-
svarende pavist reserver til 25 ars forbrug og i 1968 til 30 &r. | mellem-
tiden var forbruget endda flerdoblet. Der har ogsé periodevis veret over-
skudskapacitet i en rekke olieproducerende lande.

Pdpegningen af den risiko, der er forbundet med, at en meget be-
tydelig del af de kendte oliereserver findes i ganske f& lande - til dels
sékaldt politisk ustabile lande, og ikke mindst i Mellemgstens arabiske lan-
de - blev ogsd& afvist, blandt andet under henvisning til de kortvarige og
ubetydelige fglger af Suez-kanalens lukning i 1967. S& sent som i sep-
tember 1973 udtalte den adminisirerende direkigr for et af vore store el-
selskaber, at den da erkendte energiforsyningskrise i USA fgrst og fremmest
skyldtes lokale forhold, nemlig prispolitikken med hensyn til naturgas og
miljpaktivisternes succes med at forsinke udbygningen af kraftverkerne.
Han mente ikke, at denne lokale knaphed pé& olie ville brede sig til an-
dre lande, idet han sk¢nnede, at der ville vere rigelige mengder olie fil
rédighed 1 de nermeste érhundreder, og at der ogsd er store reserver af
gas og kul. Miljgmessige og prismessige forhold kunne dog hindre en ud-
bygning i den ¢nskede takt. De politiske forhold i det mellemste @sten
blev ikke anset for nogen trussel mod olieforsyningen.

Men begivenhederne i oktober 1973 viste netop, at olieforsyningen
kan bringes i fare af de politiske forhold i Mellem¢sten, og dermed indtraf
den fra flere sider forudsete knaphed pé& olie tidligere end selv de mest



pessimistiske af eksperterne havde ventet det. Den nuverende situation er
ikke et udtryk for, at der er en global oliemangel. Men de prisstigninger,
som de olieproducerende lande har indfgrt, har bevirket, at forsyningsfor-
holdene vil vere vesentligt endrede - selv nér der igen lukkes op for
oliehanerne.

Energi har til nu veret billig og mange mener for billig. Sammen-
lignet med prisudviklingen igvrigt har energiprisen faktisk veeret faldende
indtil for f& é&r siden.

Hejere priser pd olie, naturgas og kul vil gg¢re alternative energi-
kilder attraktive, ja méske bidrage til at fijerne en af ulemperne ved kraft-
fremstillingen, nemlig spildvarmen, idet det formentlig nu vil kunne betale
sig at udnytte denne varme til opvarmning med mere.

Oliekrisen kom nogle tiar tidligere end skgnnet af en rekke aof de
eksperter, som har udtalt sig om dette spgrgsm&l. At en knaphed pé olie
og naturgas nedvendigvis mé& indirede p& et eller andet tidspunkt er en
direkte folge aof den sterke veekst i energiforbruget. Fortsetter veksten i
forbruget af olie med samme fart som gennem de seneste é&r, vil det for
eksempel kreves, at der hvert &r skal findes to nye oliefelter af samme
stgrrelse som det nye store felt i Alaska - s&fremt forholdet mellem reser-
ve og érlig produktion skal vere opretholdt i 1980. De store fund af olie
og gas i Nordsgen vil formentlig kun kunne dekke 15 % af Vesteuropas
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Energiforbruget i USA og Danmark i 1970 fordelt pé& anvendelser og
réstoffer. Tallene angiver den procentvise fordeling. (Data for USA
efter H.C.Hottel og J.B.Howard, 1971, for Danmark efter Bent Elbek,
1973 og V.Buchwald, 1973).
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skgnnede energibehov i 1980 - ja, produceres der som ventet 3 millioner
tpnder olie pr. dag i Nordspen i 1980, vil produktionen kun dekke veek-
sten i Vesteuropas energibehov fra nu til 1980. En energimengde svarende
til det nuverende forbrug og veeksten i forbruget efter 1980 skal dekkes
gennem import.

De dystre perspektiver undersireges af, at de er baseret p& sk¢n
over de totale olieressourcer, det vil sige de kendte oliefelter plus de
endnu ikke opdagede felter, som man mener ma findes i jordklodens sedi-
mentbassiner. De tidligere sk¢n over oliereserverne omfattede kun kendte
og opmélte forekomster i kendte oliefelter. Selv om de forskellige skg¢n over
de totale olieressourcer afviger betydeligt, er forskellene dog ikke storre,
end at de med den forventede veekst i forbruget kun svarer til f& tiéars for-
brug af olie. Skgnnene over de totale olieressourcer er baseret pé& det nu
erhvervede kendskab il stgrrelse og oobygning af jordklodens sedimentbas-
siner, ogs@ de undersgiske p& sokkelomr&derne, samt til den oliemengde
man kan pumpe op fra tilsvarende bassiner, hvor olie er pavist og er un-
der udvinding.

Man mé& altsé konstatere, at der uundgédeligt vil blive knaphed pé
olie, om ikke nu, s& i lgpbet of f& tiar. Det ma samtidig erkendes, at de
ferreste lande har f¢rt en s& fremsynet energipolitik, at de ikke vil blive
ramt af en international energikrise. Canada er et af de f& lande, som
har sikret sin energiforsyning. De fleste lande, og blandt dem Danmark,
har slet ikke haft og har fortsat ikke nogen energipolitik. Man har troet
fast p&, at olie og gas fortsat ville flyde i en rigelig og billig strgm og
har efterhénden opgivet andre energirastoffer af prismessige, praktiske el-
ler miljpmessige grunde. Og nu stér man sé& med risiko for mangel pé& olie
og gas og uden at have alternative energikilder inden for umiddelbar rek-
kevidde. Det gezlder jo for alle alternative muligheder, at enten er de
endnu ikke udviklet, idet man ikke har investeret i den n¢dvendige forsk-
ning, eller ogsd tager det 5 til 10 &r fra beslutning er truffet til energi-
forsyning kan etableres.

| forskningen rettet mod udvikling af alternative energikilder og i
jagten pd nye forekomster af energiréstoffer indgér geologisk viden og geo-
logiske metoder i meget betydelig grad. Mange geologer er allerede be-
skeeftiget inden for energisektoren - f¢rst og fremmest ved prospektering
efter nye forekomster samt som driftsgeologer i oliefelter, kulminer, uran-
miner og s& videre. Der er ogsé ydet en betydelig indsats med hensyn fil
udvikling af nye prospekteringsmetoder, og omfattende unders¢gelser er ud-
fort for at forstd det geologiske miljp og de processer, som frembringer
forskellige energirdstoffer. Trods dette mé& det konstateres, at store arbejds-
omréder er mere eller mindre uopdyrkede, og at der er behov for en in-
tensiveret geologisk indsats p& energiomradet. Disse arbejdsfelter vil blive
behandlet i efterfglgende artikler, som vil blive koncentreret om geologi-
ske aspekter of kerneenergi, fossile brendsler, geotermal energi (jordvar-
me), samt vandkraft og andre sakaldt alternative energiformer.
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