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Inleiding 

In e e n art ikel in G e a v a n d e c . 2 0 0 3 heeft u k u n n e n l ezen o v e r 
het on t s t a an v a n aa rdo l i e en a a r d g a s uit o r g a n i s c h mate r iaa l . 
In dit ar t ikel z i e n w e wa t er ve rde r gebeur t me t d e ol ie en het 
g a s da t in v o l d o e n d e m a t e w a s g e g e n e r e e r d in het o l i e m o e -
de rges t een t e o m daarui t te o n t s n a p p e n . D e z e o n t w i k k e l i n g 
zu l l en w e in e e n aanta l s t a p p e n bek i jken . 
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Eers t k o m t a a n d e o rde wa t m e n "secundaire migratie" 
n o e m t (1). W e zu l l en hier e e n v o u d i g d e t e rm migra t ie g e b r u i 
ken v o o r d e s e c u n d a i r e migra t ie . D e "pr imai re migra t ie" w a s 
d e b e w e g i n g b i n n e n het o l i e m o e d e r g e s t e e n t e zelf. D e s e c u n 
da i re migra t ie m o e t hopel i jk l e iden tot e e n "accumulatie" (2), 
d e v o r m i n g v a n e e n o l i e - of g a s - v e l d . D a n zijn er n o g r i s i co ' s 
da t d e ol ie l a n g z a a m uit d e a c c u m u l a t i e lekt of c h e m i s c h / 
bac te r i ee l tot inferieure "kwal i te i t" g e d e g r a d e e r d word t . Dit 
g e h e l e p r o b l e e m k u n n e n w e s a m e n v a t t e n a l s "retentie" (3). 
N a d e z e g e o l o g i s c h e fasen k o m e n d e exp lo ra t i e en p r o d u c t i e 
d i e uiteindeli jk k u n n e n le iden tot reserve-schattingen (4) e n 
productie (5). 

1. Migratie 

Er zijn ove r d e jaren vee l m e c h a n i s m e n v o o r g e s t e l d d i e d e 
migra t ie m o e t e n ve rk la ren . He t lijkt er nu o p da t w e m e e s t a l 
te d o e n h e b b e n met e e n c o n t i n u e o l ie fase . D e m e e s t e o l ie is 
l ichter d a n water, e n dit ge ld t b o v e n a l v o o r g a s , h o e w e l met 
t o e n e m e n d e d ruk het g a s s a m e n g e p e r s t is tot vee l grotere 
d i c h t h e i d d a n a a n d e o p p e r v l a k t e . Het v e r s c h i l in soortel i jk 

Afb. 1. Drainagegebied. De olie die binnen het drainagegebied wordt gege
nereerd in het gearceerde gebied stroomt omhoog langs hellende aardlagen 
naar de trap. Volle lijnen: contouren van diepte in meters; onderbroken 
lijnen: vitriniet-reflectantie in het oliemoedergesteente. De pijl wijst de 
migratierichting aan. 

g e w i c h t zorg t e rvoo r da t o l i e - en g a s d r u p p e l s d i e z i c h in het 
wa t e r t u s s e n d e ges t een teko r re l s b e v i n d e n e e n o p w a a r t s e 
k rach t o n d e r v i n d e n , z o a l s s l ao l i e in e e n g l a s water. 
Die k rach t is afhankeli jk v a n d e ver t i ca le lengte v a n d e o l i e 
d r u p p e l . Die k rach t m o e t e n k e l e na tuu rkund ige k rach t en over
w i n n e n . Er zijn cap i l l a i re k r ach t en d i e het moeil i jk m a k e n 
d o o r k le ine p o r i ë n heen te k o m e n . D e o l iemigra t i e za l d u s bij 
v o o r k e u r p laa t s v i n d e n in r e se rvo i rges teen ten met v o l d o e n d e 
porosi te i t . M a a r er zijn o o k v a a k b r e u k e n e n spl i j t ingen in het 
ges teen te , d i e ze l f e e n soor t p i jp le id ing v o r m e n . 

In e e n s e d i m e n t a i r b e k k e n met o l i e m o e d e r g e s t e e n t e is het 
v a a k mogel i jk g e b i e d e n a a n te wi jzen v a n waaru i t al le g e g e 
nereerde ol ie naar e e n cen t raa l punt migreert . Dat is e e n 
" d r a i n a g e g e b i e d " . He t is verge l i jkbaar met het d r a i n a g e g e 
b i e d v a n een rivier, m a a r d e o l ie s t roomt o m h o o g , terwijl 
wa te r juist het o m g e k e e r d e doe t . D e h o e v e e l h e i d o l ie d i e pe r 
v o l u m e m o e d e r g e s t e e n t e g e g e n e r e e r d word t en het d r a i n a 
g e - o p p e r v l a k g e v e n een scha t t ing v a n d e hoevee lhe id ol ie d i e 
v o o r e e n po ten t iee l o l i eve ld b e s c h i k b a a r is, of is g e w e e s t . In 
d e s c h e m a t i s c h e a fbee ld ing (afb. 1) zijn d i e p t e c o n t o u r e n 
g e t e k e n d o p het n iveau v a n het o l i e m o e d e r g e s t e e n t e . D e 
g e a r c e e r d e g e b i e d e n en o n d e r b r o k e n c o n t o u r e n g e v e n a a n 
in hoever re het o r g a n i s c h mater iaa l is o m g e z e t in ol ie en g a s . 
D e w a a r d e n z o a l s 0 .62 zijn vi t r iniet - ref lectant ies . Vitriniet is 
o r g a n i s c h mater iaa l da t bij i nko l ing s t e e d s g l a n z e n d e r word t . 
D e g l a n s w o r d t o n d e r d e m i c r o s c o o p v e r g e l e k e n met d e 
g l a n s v a n d i a m a n t en a l s e e n p e r c e n t a g e u i tgedrukt . He t is 
e e n vee lgeb ru ik t e maa t v o o r d e o m z e t t i n g s g r a a d . Bij o n g e 
veer 0 , 5 % begin t d e eers te o l iegenera t ie , bij 1,2% w o r d t er 
n o g hoofdzake l i jk g a s g e g e n e r e e r d . In e e n o l i e m o e d e r g e 
s t een te met e e n vir tr iniet-reflectantie v a n b o v e n d e 3 is het 
m e e s t e v a n het k e r o g e e n o m g e z e t in ol ie en g a s . In afb. 1 
geeft het migratiepijlt je aan da t d e migra t ie naar d e t rap 
l ood rech t o p d e d i e p t e c o n t o u r e n (in meters) loopt . 

Er w o r d t w e l e e n s g e d a c h t da t genera t ie e n migra t ie z o s n e l 
g a a n da t p r o d u c e r e n d e o l i e v e l d e n s t e e d s w e e r g e v u l d w o r 
d e n . In p r i n c i p e k a n er n o g w e l o l ie in migreren , m a a r het 
p r o c e s v a n genera t i e is z o l a n g z a a m dat da t d e bo t t l eneck 
vormt . Mig ra t i e v a n ol ie gaa t met s n e l h e d e n d i e n o g redelijk 
in e e n l abo ra to r ium n a te b o o t s e n zijn. M a a r v o o r genera t ie 
m o e t e n w e d e t empe ra tuu r w e l erg h o o g m a k e n o m b innen 
d e b e s c h i k b a r e tijd e e n b e e l d te krijgen v a n d e c h e m i s c h e 
p r o c e s s e n d ie in werke l i jkhe id mi l joenen jaren ve rgen . E e n 
vu i s t rege l is da t d e s n e l h e i d v a n afbraak v a n o r g a n i s c h m a t e 
riaal ve rdubbe l t bij e lke 10 ° C meer. D e t e m p e r a t u u r in d e 
b o v e n s t e k i lome te r s aa rdkor s t n e e m t toe me t o n g e v e e r 
3 ° C per 100 meter. Wij p r o d u c e r e n ol ie me t m i s s c h i e n w e l 
e e n d u i z e n d v o u d i g e s n e l h e i d ve rge l eken met d e aanvoer -
s n e l h e i d bij d e g e o l o g i s c h e p r o c e s s e n in e e n ver ve r l eden . 

M e e s t a l migreer t o l ie s a m e n met g a s . D e e l s is het g a s o p g e 
lost in d e ol ie , m a a r o o k g a s in g a s v o r m migreer t naar e e n 
t rap . H o e ve rder d e o l ie migreert , h o e ondieper . D a a r d o o r 
k o m t er s t e e d s m e e r g a s uit o p l o s s i n g . In d e a c c u m u l a t i e za l 
er bij v o l d o e n d e g a s e e n g a s k a p on t s t aan . 

2. Accumulatie 

In g u n s t i g e geva l l en o n t m o e t d e mig re rende ol ie e e n va l ofte
w e l t rap (trap, d e z e E n g e l s e t e rm zu l l en w e ve rde r m a a r 
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g e b r u i k e n bij g e b r e k a a n e e n z i n n i g e N e d e r l a n d s e 
t e rm, h o e w e l d e t e r m "fuik" w e l e e n s is gesuggeree rd ) . 
Dat is d u s e e n p o t e n t i ë l e o l i e a c c u m u l a t i e . M e e s t a l 
bes taa t e e n t rap uit e e n s t ruc ture le v e r v o r m i n g v a n 
a a r d l a g e n d i e z o w e l p o r e u z e a l s o n d o o r l a a t b a r e l agen 
o m v a t t e n . T u s s e n d e korre ls v a n d e p o r e u z e l agen 
w o r d t d e o l ie d a n o p g e s l a g e n . O m d a t d e t rap a fgedek t 
is me t e e n o n d o o r l a a t b a r e l aag z o a l s kle i , s c h a l i e of 
zou t , blijft d e o l ie of het g a s g e v a n g e n in d e t rap . In 
a n d e r e geva l l en is er g e e n va l o p d e m i g r a t i e w e g en 
s t roomt d e o l ie regel recht naar d e o p p e r v l a k t e en 
w o r d t d a a r bi jna of g e h e e l onbru ikbaar . He t v o r m t d a n 
e e n t o e s t a n d d ie wij nu e e n "natuurl i jke" m i l i e u - r a m p 
z o u d e n n o e m e n . 

E n e r g i e h o n g e r i g a l s w e zijn, v i n d e n w e het i n t e re s san 
ter a l s d e o l ie o p e e n redeli jke d i ep t e in e e n reservoir
ge s t een t e g e v a n g e n word t . E é n , of m e e r v a n z u l k e 
a c c u m u l a t i e s b o v e n elkaar, v o r m e n e e n o l i e v e l d . Er zijn 
leg io m o g e l i j k h e d e n v o o r e e n t rap . Z e w o r d e n g ro fweg 
i n g e d e e l d in s t ruc ture le e n s t ra t igraf i sche t r aps (afb. 2). 
D e s t ruc ture le k u n n e n w e e r o n d e r v e r d e e l d w o r d e n in 
an t ic l ina le e n b reuk- t r aps . E e n s t ra t igraf i sche t rap is 
v a a k é é n w a a r het r e se rvo i rges teen te s t e e d s d u n n e r 
w o r d t en b o v e n d i e n o p e e n hel l ing ligt. D e t o p v a n d e 
a c c u m u l a t i e is d a n w a a r het reservoi r g e h e e l g e ë r o 
d e e r d is. Z o ' n t rap m o e t w e l o o k d e juis te s t ruc ture le 
conf igura t ie h e b b e n . In z o ' n g e v a l m o e t er niet a l leen e e n 
i m p e r m e a b e l e t o p d e k l a a g zijn m a a r o o k e e n b o d e m d e k l a a g . 

E e n t rap heeft altijd m a a r e e n bepe rk t v o l u m e . Het v o l u m e 
hangt af v a n d e v o r m , het reservoi r ge s t een t e e n d e kwali te i t 
v a n d e d e k l a a g , d i e e e n z e k e r e d ruk v a n d e o l ie en g a s 

Afb. 3. Een seismische doorsnede tot ongeveer 4 km diepte door de Zuidwende zout-
pijler (Twente). Zout is geologisch gezien plastisch en licht (2.05 g/cm3) en kan daar
door omhoog dringen door zwaardere bovenliggende lagen (2,2 -2,5 g/cm3). 
De omliggende lagen worden door het zout ook opgeheven. Zout kan een trap goed 
afsluiten. Bron: NAM. 

a c c u m u l a t i e o n d e r d e s t i l s t aande ol ie . E e n g o e d v o o r b e e l d is 
d e O r i n o c o - a c c u m u l a t i e in V e n e z u e l a . O v e r e e n g e b i e d z o 
groot a l s N e d e r l a n d l iggen o l i e rese rves , o p e e n d i ep t e v a n 
e n k e l e h o n d e r d e n mete rs , v a n 1,2 x bi l joen (10 tot d e m a c h t 
12) va ten m e e s t z e e r z w a r e ol ie , w a a r v a n t o c h n o g 100 tot 
3 0 0 miljard va t en e c o n o m i s c h g e p r o d u c e e r d k u n n e n w o r d e n . 

Bij t empe ra tu r en in d e o n d e r g r o n d v a n m i n d e r d a n 
7 5 ° C k u n n e n b a c t e r i ë n hun ve rn i e t i gende w e r k d o e n . 
M e e s t a l is d i e t empe ra tuu rg rens bereikt bij 1 5 0 0 me te r 
d i ep te . 
D a a r o m heeft e e n a c c u m u l a t i e in e e n an t ic l inaa l o p 
grotere d i ep t e e n k e l e v o o r d e l e n b o v e n o n d i e p e ol ie . 
D a n is d e o l ie er m e e s t a l l ichter en is er m e e r g a s in 
o p g e l o s t . M a a r d a n m o e t d e d e k l a a g v a n d e t rap o o k 
i m p e r m e a b e l zijn g e b l e v e n tot o p h e d e n . A l s e e n o l i e 
v e l d v r o e g is g e v o r m d , m a a r later d o o r t e k t o n i s c h e 
b e w e g i n g e n v e r v o r m d , k a n er o l ie u i tgelekt zi jn. Dit k a n 
g e b e u r e n v i a m i n of m e e r ver t i ca le b r e u k e n d ie d w a r s 
d o o r d e a c c u m u l a t i e g a a n . O o k d e t rap d i e afhankeli jk 
is v a n b r e u k e n v o o r e e n laterale afs lui t ing k a n l e k k e n 
ind ien ve rde re b r e u k b e w e g i n g e n g e a c t i v e e r d w o r d e n . 

Afb. 2. Enkele soorten traps waarin olie-en gasaccumulaties gevormd kunnen worden. 
Het is een combinatie van een poreus reservoir en een ondoorlaatbare laag erboven. 
Hier is alleen het reservoir gekleurd weergegeven. Rood is vrij gas, donkergroen olie 
en blauw het "flankwater" onder het olie/water- contact. Bij de stratigrafische trap is 
grijs de impermeable laag die de trap afsluit van boven en beneden. 

a c c u m u l a t i e m o e t k u n n e n w e e r s t a a n . In het a l g e m e e n k a n 
m e n z e g g e n da t h o e d i e p e r d e t rap h o e m e e r g a s w e er in 
k u n n e n o p b e r g e n , v a n w e g e d e h o g e druk . V o o r o l ie is het 
e e n beetje a n d e r s o m : hoe dieper, hoe mee r g a s er in d e ol ie 
o p l o s t . Die d o e t d e ol ie z w e l l e n , z o d a t bij p r o d u c t i e d e h o e 
v e e l h e i d o l ie d i e w e p r o d u c e r e n bij a t m o s f e r i s c h e d ruk a a n 
zienlijk m i n d e r is d a n in het reservoir . 

3. Retentie en kwaliteit 

W a n n e e r migra t ie d o o r g a a t tot d e o p p e r v l a k t e word t d e o l ie 
g e o x i d e e r d of b e l a a g d d o o r b a c t e r i ë n , d i e d o l zijn o p d e 
e e n v o u d i g e rechte , niet al te l ange k o o l w a t e r s t o f ke t ens 
(alkanen). D a n w o r d t d e ove rb l i jvende ol ie z o v i s c e u s da t z e 
zel f e e n i m p e r m e a b l e l aag v o r m t e n on ts taa t er e e n o n d i e p e 

M e t d e e n o r m e v o o r u i t g a n g v a n d e g e o f y s i s c h e t e c h 
niek k u n n e n w e o l i e - a c c u m u l a t i e s s o m s duidel i jk z i e n 
o p ver t i ca le d o o r s n e d e n d i e d o o r s e i s m i s c h o n d e r z o e k 
zijn v e r k r e g e n . M e e s t a l m o e t e n w e het e ch t e r met 
a l leen s t ruc ture le informat ie d o e n (afb. 3). 
T e c h n i s c h is g a s be ter te z i e n d a n ol ie ; di t is het g e v o l g 
v a n het grotere d i c h t h e i d s c o n t r a s t t u s s e n g a s e n wa te r 

v e r g e l e k e n bij o l ie /water . He t is m e d e d a a r d o o r da t " s c h o o r 
s t e n e n " v a n l e k k e n d , of m ig re r end g a s te z i e n zijn o p z u l k e 
d o o r s n e d e n v a n het ges t een te . B i j v o o r b e e l d d e riffen in 
M a l e i s i ë zijn v a a k tot e e n lateraal l ekn iveau vo l me t g a s . A l s 
er m e e r g a s naar t o e migreert , gaa t da t v a n het l ekpunt recht 
naar b o v e n , w e l s o m s wa t a f g e b o g e n d o o r he l l ende l agen 
w a a r het d o o r h e e n gaat . 

Be langr i jke kwa l i t e i t s e i sen bij o l ie zijn o .a . l aag geha l t e a a n 
z w a v e l e n h o o g geha l t e a a n d e koo lwate r s to f fen d i e g e s c h i k t 
zijn o m b e n z i n e te m a k e n . V o o r a a r d g a s is het belangri jk da t 
het v o o r het g roo t s t e dee l b r a n d b a a r is . He t G r o n i n g e n g a s 
heeft e e n geha l t e a a n n i e t -b randba re b e s t a n d d e l e n , z o a l s 
k o o l d i o x i d e , v a n 1 4 % . P e r v o l u m e is het g a s d a n m i n d e r 
w a a r d . 
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4. Reserve-schattingen 

D e h o e v e e l h e d e n w i n b a r e ol ie en g a s d ie o l i e m a a t s c h a p p i j e n 
o p g e v e n in hun jaar rappor t s t o n d e n o n l a n g s in het m i d d e l 
punt v a n d e be l angs t e l l i ng . Er zijn een aanta l gro te p r o b l e 
m e n ove r d e t e r m i n o l o g i e e n e e n z e k e r e m a t e v a n t e c h n i 
s c h e o n k u n d e in d e f i n a n c i ë l e w e r e l d a l s o o k d e v a a k gro te 
o n z e k e r h e d e n in het vas t s t e l l en v a n rese rves . 
D e r eeds o n t d e k t e v o o r r a d e n in d e o n d e r g r o n d k u n n e n met 
d e hu id ige t e c h n i e k e n niet a l l emaa l e c o n o m i s c h w o r d e n g e 
p r o d u c e e r d . Die v o o r r a d e n zijn " in s i tu" . Er w o r d t e e n s c h a t 
t ing g e m a a k t v a n het g e d e e l t e da t uiteindeli jk g e p r o d u c e e r d 
k a n w o r d e n , n o e m dit d e Ui te indel i jke R e s e r v e s (UR). W a t 
gewoon l i j k R e s e r v e s word t g e n o e m d is d e U R min d e c u m u 
lat ieve p roduc t i e , d u s wa t n o g overblijft. H e l a a s kan d e U R 
di rec t n a d e o n t d e k k i n g niet erg n a u w k e u r i g b e p a a l d w o r d e n . 
P a s n a e n k e l e b o r i n g e n w o r d t het duidel i jk wa t er ech t in s i tu 
is en h o e v e e l d a a r v a n a a n d e U R gaat b i jd ragen . F i n a n c i ë l e 
ins te l l ingen wi l l en g r a a g a l leen " b e w e z e n " rese rves g e r a p 
por t ee rd h e b b e n . Dat is d u s e e n c o n s e r v a t i e v e s cha t t i ng v a n 
d e U R . D e o l i e m a a t s c h a p p i j m o e t zijn p l a n n i n g r ich ten o p d e 
be s t e s cha t t i ng ( "ma themat i sche ve rwach t ing" ) d i e o p e e n 
m o m e n t mogel i jk is, en d u s groter en onzekerder . In d e l o o p 
de r jaren groei t d e s o m v a n b e w e z e n rese rves + c u m u l a t i e v e 
p r o d u c t i e naar d e m a t h e m a t i s c h e v e r w a c h t i n g . 

Nog-Niet-Ontdekte-Voorraden ("Undiscovered resources") 
D e z e c a t e g o r i e w o r d t met v e r s c h i l l e n d e m e t h o d e n g e s c h a t . 
D e eers te v r a a g is " W a a r gaa t het o v e r ? " Is het d e hele a a r d 
b o l , of e e n s e d i m e n t a i r b e k k e n of e e n structuur, z o a l s e e n 
an t i c l inaa l? 
V o o r d e gro te en voo ra l g r o v e s c h a t t i n g e n k u n n e n w e e e n 
g e m i d d e l d e h o e v e e l h e i d o l ie pe r v ie rkan te k i lomete r t o e p a s 
s e n . Er is he l aas z o v e e l var ia t ie in dat g e m i d d e l d e v a n p laa t s 
tot p laa ts , da t d e s c h a t t i n g e n w e l erg o n b e t r o u w b a a r wor 
d e n . E e n be tere m e t h o d e is elk s e d i m e n t a i r b e k k e n te bek i j 
ken in de ta i l , o fwel g e o l o g i s c h ofwel s t a t i s t i s ch . E e n b e l a n g 
rijke m e t h o d e is creaming of o n t d e k k i n g s s i m u l a t i e . He t blijkt 
namel i jk da t o l ie on tdek t w o r d t v o l g e n s e e n b e p a a l d pa t roon . 

W a t betreft d e hele w e r e l d m a a k t d e G e o l o g i c a l S u r v e y of 
the U n i t e d S t a t e s v a n tijd tot tijd e e n s cha t t i ng v a n nog- t e -
v i n d e n ol ie en g a s , waarbi j al le s ed imen ta i r e b e k k e n s b e s t u 
d e e r d w o r d e n d o o r e rvaren g e o l o g e n . 
H e l a a s blijft zu lk e e n s cha t t i ng erg onzeker . D e g e a c c e p t e e r 
d e man ie r in d e o l i e - indus t r i e is d e o n z e k e r h e i d w e e r te 
g e v e n in e e n " v e r w a c h t i n g s c u r v e " (in het E n g e l s " E x p e c t a 
t ion Curve" ) . Dat is e e n c u m u l a t i e v e ve rde l ing v a n alle m o g e 
lijke u i t k o m s t e n d ie zijn v o o r z i e n . Dit soor t c u r v e is het c o m 
p l e m e n t v a n e e n s t a t i s t i s che v e r d e l i n g s c u r v e . He t v o l u m e 
v a n d e rese rves w o r d t o p d e hor izon ta le s c h a a l w e e r g e g e 
v e n . O p d e ver t i ca le a s s taat d e waarsch i jn l i jkhe id da t het 
c o r r e s p o n d e r e n d e v o l u m e o v e r s c h r e d e n za l w o r d e n . E e n 
v o u d i g geformuleerd : a ls w e v a n v o l u m e X o m h o o g g a a n naar 
d e v e r w a c h t i n g s c u r v e e n d a n d e b i jbehorende k a n s a f lezen , 
is da t d e k a n s o m tenminste d e h o e v e e l h e i d X te v i n d e n . 
D e a fbee ld ing toon t d e v e r w a c h t i n g s c u r v e v o o r e e n o l i eve ld 
da t al g e v o n d e n is. In exp lo ra t i e is er vee l m e e r r i s i co en 
beg in t d e c u r v e niet bij d e 1 0 0 % m a a r b i jvoorbee ld bij 3 0 % . 
Dat be teken t da t er 7 0 % k a n s is o m niets te v i n d e n . V o o r 
exp lo ra t i e is 3 0 % k a n s o p s u c c e s n o g s t e e d s e e n heel rede
lijke kans . 

E e n v e r w a c h t i n g s c u r v e v o o r e e n exp lo r a t i ebo r ing word t ver
k r egen d o o r e e n g e o l o g i s c h c o m p u t e r m o d e l te g e b r u i k e n . 
D e invoer bes taa t d a n uit s c h a t t i n g e n v a n d e ve le p a r a m e 
ters ( s o m s w e l vijftig) in d e v o r m v a n waarsch i jn l i jkhe idsver 
d e l i n g e n . D e z e w o r d e n d a n in d e c o m p u t e r g e c o m b i n e e r d , 
even tuee l met we re ldwi jde v e r d e l i n g e n en pa r ame te r s e n e e n 
z . g . M o n t e C a r l o - a n a l y s e . D e z e a n a l y s e n e e m t s t e e k p r o e v e n 
uit d e pa ramete r -ve rde l ingen e n c o m b i n e e r t d e z e in het m o 
d e l . D o o r dit d u i z e n d e n m a l e n te herha len onts taa t e e n waa r 
sch i jn l i jkhe idsverde l ing v o o r het resultaat . G e o l o g i s c h g e z i e n 
heeft e e n dergeli jk m o d e l e e n d e e l da t d e h o e v e e l h e i d o l ie en 
g a s s c h a t d i e naar d e t rap migreer t ("lading") en e e n a n d e r 
d e e l da t e e n s c h a t t i n g v a n het t r a p v o l u m e maak t . D a n w o r d t 
in d e M o n t e C a r l o - p r o c e d u r e é é n toeva l l ige s t eekp roe f uit d e 
l ad ingve rde l ing g e n o m e n e n é é n uit d e t r a p - v o l u m e - v e r d e -
l ing . He t m i n i m u m v a n d ie t w e e t r ekk ingen w o r d t g e a c c e p 
tee rd . W a n t teveel lad ing v o o r e e n kleine t rap gaat verder naar 
een v o l g e n d e trap, of naar d e opperv lak te . E n a ls d e lading 
relatief klein is helpt het niet o m e e n grote t rap te h e b b e n . 

V o o r r e se rve - r appor t age h e b b e n w e t w e e belangr i jke s y s t e 
m e n . D e S o c i e t y of P e t r o l e u m E n g i n e e r s in d e V e r e n i g d e 
S t a t e n (SPE) h e b b e n d e t e r m i n o l o g i e v o o r g e s t e l d z o a l s in 
afb. 5 is a a n g e g e v e n . 

Afb. 4. Verloop van exploratie in een sedimentair bekken in de Verenigde 
Staten. Het woord "creaming" slaat op het "afromen", d.w.z. bij voorkeur 
eerst boren van de aantrekkelijke boorlocaties in het exploratieverloop. 

In het beg in w o r d e n d e g roo t s t e v e l d e n g e v o n d e n , m a a r d e 
g e m i d d e l d e groo t te v a n d e v o n d s t e n n e e m t af v o l g e n s e e n 
negat ie f e x p o n e n t i ë l e funct ie . D e s u c c e s r a t i o , het aan ta l 
v o n d s t e n in het to taa l aan ta l e x p l o r a t i e b o r i n g e n , neemt af 
v o l g e n s e e n l ineaire regel . N a e e n redeli jke h o e v e e l h e i d 
exp lo ra t i e in e e n b e k k e n k u n n e n d e t r ends g e ë x t r a p o l e e r d 
w o r d e n o m e e n v o o r r a a d nog -n i e t -on tdek t e o l ie te s c h a t t e n . 
He t v o o r b e e l d in afb. 4 is a l l een g e b a s e e r d o p d e o n t d e k t e 
v e l d e n . D e X - a s toon t a l leen d e s u c c e s v o l l e e x p l o r a t i e b o r i n 
g e n . V o o r d e r e se rvescha t t i ng gebru ik t m e n o o k w e l d e g r a 
fiek v a n het a f n e m e n d e s u c c e s p e r c e n t a g e t e g e n het c u m u l a 
t ieve aanta l e x p l o r a t i e b o r i n g e n . 

Afb. 5. Verwachtingscurve voorde "uiteindelijke reserves" van een olieveld. 
Het volume P90 heeft 90% kans om overschreden te worden. De verticale 
as geeft een percentage voor de kans om meer te vinden dan het corres
ponderende volume op de X-as. 
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D e t e r m e n " b e w e z e n " , "waarschi jn l i jk" en "mogel i jk" w o r d e n 
v e r b o n d e n me t d e pe rcen t i e l en . (Percen t ie len zijn c u m u l a 
t ieve waa r sch i jn l i j kheden v a n e e n verdel ing) . W a t o o k bere 
k e n d kan w o r d e n is d e m a t h e m a t i s c h e v e r w a c h t i n g , het 
g e m i d d e l d e v a n al le moge l i jke u i t k o m s t e n , inc lus ie f d e " n u l 
u i t k o m s t e n " . D e t e rm "mogel i jk" k a n o o k v e r v a n g e n w o r d e n 
d o o r "specula t ie f" . 

He t ande re be langr i jke instituut, o o k A m e r i k a a n s , is d e 
" S t o c k E x c h a n g e C o m m i s s i o n " ( S E C ) . D e z e w a a k t o v e r 
b e u r s g e n o t e e r d e bedr i jven o m o n d e r a n d e r e e rvoo r te zor 
g e n da t d e a a n d e e l h o u d e r s niet bij d e n e u s g e n o m e n w o r 
d e n . D e o l i e m a a t s c h a p p i j e n m o e t e n d e b e w e z e n rese rves 
v a n o l ie en g a s r appor t e ren . D e S E C - d e f i n i t i e v a n " b e w e z e n " 
wijkt n o g a l af v a n d i e v a n d e S P E . E e n belangri jk ve r s c h i l , 
v o o r a l w a a r het g a s betreft, is da t b e w e z e n rese rves eigenli jk 
al v e r k o c h t m o e t e n zijn. D u s e e n l eve r ingscon t r ac t v o o r het 
g a s m o e t al g e t e k e n d zi jn. Dit is vanui t f inanc iee l o o g p u n t 
e e n redeli jke e i s . M a a r o m d a t d e b e w e z e n rese rves m a a r e e n 
d e e l u i t m a k e n v a n d e m a t h e m a t i s c h e v e r w a c h t i n g , k a n m e n 
o p d e S E C - d e f i n i t i e g e e n l ange- t e rmi jnp lann ing m a k e n . 
S t e e d s w o r d e n belangr i jke h o e v e e l h e d e n ol ie e n g a s v a n d e 
waarschi jn l i jke e n moge l i jke c a t e g o r i e ë n o v e r g e b r a c h t naar 
b e w e z e n . M e t d e S E C - d e f i n i t i e krijgen w e d u s w e l e e n hee l 
p e s s i m i s t i s c h b e e l d v a n d e w a a r d e v a n het bedrijf. He t zijn 
hoofdzake l i jk d e zojuis t b e s p r o k e n ve r s ch i l l en in t e r m i n o l o g i e 
d i e a an l e id ing g a v e n tot d e g ro te v e r a n d e r i n g e n bij S h e l l . 

5. Productie 

D e o l ie in d e g r o n d w o r d t g e p r o d u c e e r d uit e e n aan ta l p r o 
d u c t i e b o r i n g e n . A l s er g e n o e g d ruk in het reservoi r is k o m t 
d e o l ie vanze l f o m h o o g . Dat is g u n s t i g , m a a r o o k gevaarl i jk. 
O l i e d i e aa rd ig w a t g a s beva t k o m t o m h o o g in het boo rga t 
e n e e n g e d e e l t e v a n het g a s k o m t uit o p l o s s i n g . Dit helpt 
o o k o m d e o l ie o m h o o g te s t u w e n . A l s a a n d e o p p e r v l a k t e 
n o g g e e n instal la t ie is o m d e s t r o o m in b e d w a n g te h o u d e n 
kri jgen w e e e n spu i t e r (blow-out). D e b e e l d e n uit K u w a i t l ie 
t en z i e n da t a l s d e " k e r s t b o o m " v a n k ranen d i e e e n boo rga t 
m o e t e n afs lui ten g e s a b o t e e r d word t , er e e n gro te r a m p k a n 
on t s t a an . 

S o m m i g e o l i e v e l d e n h e b b e n niet z o v e e l druk, b i jvoorbee ld 
o m d a t z e d o o r jaren p r o d u c t i e d ruk ver lo ren h e b b e n . D a n 
m o e t d e o l ie d i e w e l o p d i e p t e in het boo rga t s t roomt 
o m h o o g g e h o l p e n w o r d e n d o o r e e n p o m p , d e b e k e n d e j a 
knikker . D e d r u k k a n l ange tijd in s t a n d bli jven a l s het v o l u m e 
ol ie da t g e p r o d u c e e r d w o r d t v e r v a n g e n w o r d t d o o r wa te r uit 
d e f l anken v a n d e structuur. Z o i e t s ge ld t o o k v o o r gas rese r -
vo i r s . 
S o m m i g e o l i e v e l d e n h e b b e n e e n g a s k a p . Dit z o g e n a a m d e 
"vrije g a s " werk t a l s drijfgas v o o r d e ol ie , z o a l s in e e n verf
s p u i t b u s . D e g a s k a p s taat o n d e r h o g e druk . B o r e n w e in d e 
o n d e r l i g g e n d e ol ie d a n w o r d t d e z e d e b o o r p u t ingedruk t 
d o o r het g a s . 
G a s p r o d u c e e r t m e n gemakkel i jker . M a a r g a s m o e t w e l 
ge r e in igd w o r d e n v a n d e wa t z w a a r d e r e c o m p o n e n t e n d i e 
er in v o o r k u n n e n k o m e n , d e c o n d e n s a t e n . 

E e n o l i eve ld p r o d u c e e r t m e e s t a l e n k e l e t ienta l len jaren. Er is 
e e n b e p a a l d o p t i m u m , b e p a a l d d o o r e c o n o m i s c h e e n t e c h n i 
s c h e b e p e r k i n g e n . E e n t y p i s c h p roduc t i ep ro f ie l toon t e e n 
ee r s te o p b o u w f a s e , d a n e e n p l a t eau - of p i ek - f a se e n d a n 
e e n a f n e m e n d e fase (afb. 6) 

De Wereld 

E e n dergel i jk p roduc t i ep ro f ie l k a n o o k g e m a a k t w o r d e n v o o r 
al le c o n v e n t i o n e l e o l i e v e l d e n v a n d e w e r e l d . D e s c h a t t i n g e n 
d a a r o v e r l o p e n ver u i teen . O m e e n b e e l d te krijgen v a n d e 
t o e k o m s t v a n o l ie a l s be langr i jke ene rg i eb ron is het d e m o e i 
te w a a r d e e n s te ki jken o p d e w e b s i t e w w w . P e a k O i l . o r g . Er 

Afb. 6. Een productieprofiel van een olieveld met 300 miljoen vaten reser
ves. Verticale as: productie in vaten olie per dag. Horizontale as: tijd. Het 
duurt hier vier jaar tot de maximum-productie bereikt wordt. Installaties, 
pijpleidingen en het boren van de productieputten nemen de eerste jaren 
van opbouw in beslag. Dan is er in dit voorbeeld een periode van 8 jaar 
maximum-productie. Daarna begint de afnemende fase. 

zijn n o g a l wa t ana l i s t en d ie m e n e n da t w e o v e r het p l a t eau 
h e e n zijn, of da t d e a f n e m e n d e w e r e l d - p r o d u c t i e f a s e in 2 0 0 7 
of 2 0 0 8 za l b e g i n n e n . Dat be teken t natuurlijk n o g w e l t i en ta l 
len jaren ol ie , m a a r z a l w e l d e prijs b e ï n v l o e d e n . A a r d g a s is 
er n o g w e l g e n o e g v o o r d e z e e e u w . 

O v e r g e b r e k a a n duu rde re n i e t - conven t ione l e o l ie (b.v. d e 
o l i e z a n d e n v a n d e A t h a b a s c a in C a n a d a en v a n Venezue la ) 
of g a s (b.v. g a s uit koo la fze t t ingen of uit g a s h y d r a t e n in d e 
z e e b o d e m ) h o e v e n w e o n s niet vee l z o r g e n te m a k e n . D ie 
h o e v e e l h e d e n zijn vee l groter d a n al le ooi t g e v o n d e n c o n 
ven t ione le koo lwa te r s to f r e se rves bij elkaar. He t n a d e e l v a n 
d i e v o o r r a d e n is da t z e per vat of k u b i e k e me te r w e l heel w a t 
d u u r d e r zijn d a n d e c o n v e n t i o n e l e v o o r r a d e n . M a a r i n n o v a 
t ies in t e c h n o l o g i e h e b b e n in d e c o n v e n t i o n e l e o l i e - indus t r i e 
e e n gro te rol g e s p e e l d o m d e k o s t e n te b e p e r k e n . He tze l fde 
p r o c e s is te v e r w a c h t e n a l s wij g e d w o n g e n w o r d e n o m d e 
o n c o n v e n t i o n e l e v o o r r a d e n ve rde r te benu t t en . 
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