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Abstrakt:

Przyspieszajacy w ostatnich latach rozwdj technologii w obszarge wykorgystywania
odnawialnych %rodel energii, czyni je konkurencyinymi wobec paliw kopalnych. Nowa
technologia dalece Zpmieni Swiatowy system energetyezny w ciqgu nagblizszych dekad. Tym
samym, nacgente komwencjonalnych surowcow energetycznych, np. wegla i ropy naftowe,
Spadnie, a ich miejsce Jajmaq mineraly takie, jak lit, cgy kobalt. Zmiany te sq kluczowe nie
tylko dla ekologii, ale spowodujq takse rekonfignracie geopolityczne mapy sSwiata. Niektdre
patistwa na tym skorgystajq, niektore bedq sie magal 3 powagnymi probleman, jesli beda
cheialy utrgymaé swojq pozycie. Artykut sygnalizuje pewne ogolne tendencye, ktire moga byé
prydatne dla dlugookresowych projekgyi geopolitycmych.

Stowa kluczowe: odnawialne zrédla energii, paliwa kopalne, geopolityka,
transformacija energetyczna, IRENA.

Dzieje ludzkosci wyznaczane sa przez rézne cezury, rozdzielajace
poszczegdlne etapy jej historii. Jednym z najbardziej znanych i wielokrotnie
wykorzystywanych w dyskursie historycznym, jest podzial na czasy do rewolucji
agrarnej, nastepnie do rewolucji przemyslowej, po rewolucje informacyjna,
ktérej jesteSmy Swiadkami. Rewolucja przemystowa, oprécz przejscia od
gospodarki manufakturowej, badZ rzemieslniczej, do fabrycznej, zwiazanej z
produkcja przemystowa na masowa skale', odznaczala sie wykorzystaniem
nowych zrédel energii — niezwykle efektywnych, w poréwnaniu do
wezesniejszych (. gldwnie sily ludzkiej oraz zwierzat pociagowych w
transporcie, czy tez energii pozyskiwanej ze spalania tradycyjnej biomasy, czyli
drewna, np. w ogrzewaniu i gotowaniu zywnosci), paliw kopalnych. Najpierw
byl to wegiel (znany juz wczesniej i sporadycznie wykorzystywany w Chinach i
w $redniowiecznej Anglii), po raz pierwszy na masows skale wydobywany i
konsumowany w 1l potowie XVIII wieku (Freese 2016). Wzrost wydobycia

' Encyclopaedia Britannica online, hasto: Industrial Revolution;
https://www.britannica.com/search?query=industrial+revolution (dostgp 04.02.2019r.)
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ropy naftowej, osiggnicty gloéwnie w Stanach Zjednoczonych Ameryki w 11
potowie XIX wieku, spowodowal zdetronizowanie wegla kamiennego, jako
gléwnego zrédia energii w transporcie juz w poczatkach XX wieku, a wegiel
utrzymal swoje znaczenie w przemysle cigzkim, czy w procesie wytwarzania
energii elektrycznej. Kolejnym istotnym zrédlem energii, gtownie dla potrzeb
zwigzanych z ogrzewaniem, jest gaz ziemny. W polowie XX wicku pojawila si¢
mozliwos§¢ wykorzystania energli atomowej, stanowiacej alternatywe dla energii,
pozyskiwanej ze spalania paliw kopalnych, jednak do znaczacej rewolucji nie
doszlo (patrz nizej). Nadal zyjemy w erze prymatu paliw kopalnych, ktorej
poczatek sigga 11 potowy XVIII wieku, od kiedy datuje si¢ wykorzystanie wegla
w przemysle w Wielkiej Brytanii. Wiele jednak wskazuje na to, ze niedlugo si¢ to
zmieni. Wykorzystanie energii ze zrédel odnawialnych nie jest juz tylko droga
fanaberiag ekologéw, dawno stalo si¢ istotnym elementem agendy wysoko
rozwinigtych panstw oraz organizacji miedzynarodowych. Jestesmy $wiadkami
procesu, ktéry wielu okresla mianem rewolucji energetycznej’. Jak wplynie on na
$wiatowa geopolityke?

Raport ,,Nowy Swiat”

Miedzynarodowa Agencja Energii Odnawialnej (ang. Infernational
Renewable Energy Agency, IRENA) zostala zalozona w 2009 roku w Bonn przez
75 panstw, w tym Polske. W chwili obecnej jej czltonkami jest juz ponad 170
pafstw, a zgodnie z jej statutem wspiera ona rzady w przechodzeniu na
odnawialne Zrédla energli, stanowi platforme¢ dla miedzynarodowego
wspoldzialania w zakresie ich rozwoju, a takze jest depozytariuszem swoistego
know-how. IRENA promuje zrownowazona implementacje wszystkich rodzajow
odnawialnej energii, tj. energii ze spalania biomasy, geotermii, energii wodnej,
pochodzacej z oceanu, stonecznej i wiatrowej, w celu podniesienia poziomu jej
dostepnosci oraz bezpieczedstwa energetycznego, a takze osiagnigcia
bezemisyjnego wzrostu gospodarczego 1 dobrobytu, w $wietle przewidywanego
dalszego zwickszania si¢ liczby ludnosci na $wiecie. Niezwykle cennymi dla
decydentéw, a takze spolecznosci akademickiej na calym $wiecie sa liczne
materialy z analiz, dotyczacych wielorakich aspektéw przedmiotowej dziedziny.
Na stronie internetowej www.irena.org dostepne sg raporty, dotyczace wielkosci
zatrudnienia w przemysle odnawialnych zrédel energii, jej udzialu w ogélnych
bilansach zuzycia, obrazujace jej rozwoj wzgledem paliw kopalnych i energii
atomowej, analizy kosztow, tendencje, tzw. ,,mapy drogowe” 1 wiele innych.

Na szczegdlng uwage zastuguje najnowszy raport agencji, zatytulowany
A New World. The Geopolitics of the Energy Transformation, wydany w

* Energy [R]evolution, Greenpeace, Amsterdam 2015.
https://www.duesseldorf. greenpeace.de/sites/www.duesseldorf. greenpeace.de/files/greenpeac
e_energy-revolution_erneuerbare 2050 20150921.pdf (dostep 04.02.2019r.)
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styczniu 2019 roku. Przytoczone tam dane i wzmiankowane tendencje, sa
niezwykle interesujace z perspektywy dlugookresowych skutkéw, jakie moze za
soba pociagnac przejScie z uzytkowania konwencjonalnych Zrédel energii na
odnawialne. Na ogét bowiem, w debacie publicznej kladzie si¢ nacisk na
znaczenie tego procesu dla $Srodowiska naturalnego w kontrze do
(domniemanych) wysokich kosztow pozyskiwania tzw. czystej energii. Pomija
si¢ jednak niezwykle istotna kwestig, a mianowicie, jak stopniowa (i
najprawdopodobniej nieuchronna) utrata znaczenia tradycyjnych surowcéw
energetycznych moze zmieni¢ nasz $wiat w kontekscie geopolitycznym, czyli
uwarunkowan wplywajacych na migdzynarodowy uktad sit.

Wg autoréw powyzszego raportu, trzy gléwne czynniki beda
ksztaltowaly omawiany proces ,,przejScia” — wydajnos¢ energii, wzrost udzialu
odnawialnych zrédet energii w ogélnym swiatowym bilansie energetycznym oraz
postepujace zwigkszenie znaczenia energii elektrycznej wzgledem innych
rodzajéw energii. W odniesieniu do pierwszego z wymienionych czynnikéw,
ocenia si¢, iz w stosunku do XX wieku, kiedy to $rednie zapotrzebowanie na
energi¢ wzrastalo rok do roku o ok. 3% (poréwnywalnie do poziomu wzrostu
swiatowego PKB), do roku 2040 wzrost ten ograniczy si¢ do 1% rocznie (PKB
ma wowczas wzrastaC o 3,4% rocznie) (World Energy..., 2018). Dla
zobrazowania drugiego czynnika podaje si¢ m. in., ze pod wzgledem ilosci nowej
energii elektrycznej (czyli pozyskanej wylacznie z nowych inwestycji), energia
stoneczna dostarczyta w 2017 roku na rynki §wiatowe wigcej, anizeli wegiel, gaz
1 elektrownie atomowe razem wzigte. Wszystkie odnawialne zrédla energii
facznie pokrywaja obecnie okolo 25% $§wiatowego zapotrzebowania na energie
elektryczna. Same energia sloneczna 1 wiatrowa lacznie zapewniaja juz 6%
swiatowego zapotrzebowania, gdy w 2000 roku byto to zaledwie 0,2% (Renewable
Energy..., 2018). Kolejnym czynnikiem jest wzrost energii elektrycznej w
ogdlnym $wiatowym bilansie energetycznym (obecnie wynoszacy okoto 19%),
za co odpowiedzialne beda: rozwdj przemystu samochodéw elektrycznych i
coraz powszechniejsze uzycie pomp ciepla. Przewiduje si¢ wigc stopniows
detronizacj¢ ropy naftowej, jako gléwnego Zrédla energetycznego w transporcie,
a takze eckspansj¢ energii elektrycznej w chlodzeniu oraz ogrzewaniu.
Jednoczesnie przewiduje si¢ dalszy spadek udzialu produkeji energii
elektrycznej, wytwarzanej w elektrowniach atomowych, ktéry to trend obecnie
ma juz miejsce — w 2000 roku bylo to 17%, a w roku 2017 juz tylko 10% (World
Energy..., 2018). Autorzy raportu zauwazaja, ze energetyka jadrowa rozwijana
jest m. in. w Chinach, Indii, Rosji oraz ZEA, natomiast wygaszana w
Niemczech, Szwajcarii, Hiszpanii i Korei Poludniowej.
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Sity napedowe ,,rewolucji energetycznej” i jej geopolityczne nastepstwa

Pierwszym z czynnikbw omawianych przemian jest stopniowe
obnizanie kosztow wytwarzania energii odnawialnej, skutkujace
nieaktualnoscia twierdzen o jej niskiej optacalnosci. Od 2010 roku do chwili
obecnej, koszty uzyskania energii elektrycznej z paneli stonecznych obnizyly si¢
o 73%, a z instalacji wiatrowych o 22% (Renewable power..., 2017), a w tym
samym czasie koszty produkcji baterii litowo-jonowych, uzywanych w
samochodach elektrycznych spadly o 80% (New Energy..., 2018). Tendencje
wskazuja na zréwnanie si¢ Sredniego kosztu uzyskania energii elektrycznej z
paneli stonecznych i instalacji wiatrowych w stosunku do paliw kopalnych w
niedlugim okresie. Agencja przewiduje dalsze obnizanie si¢ kosztéw
wytwarzania energii ze zrédel odnawialnych, zwlaszcza energii stonecznej 1
wiatrowej, jej przechowywania, a takze wzrost konkurencyjnosci samochodéow
elektrycznych wzgledem konwencjonalnych, az do zréwnania si¢ cen w
porownywalnych segmentach pojazdéw do polowy lat 20-tych XXI wieku
(Hodges, 2018).

Drugim czynnikiem zachecajacym do zmian, ma by¢ przeciwdziatanie
zanieczyszczeniom powietrza oraz nickorzystnym zmianom klimatycznym, w
przypadku pozostania przy paliwach kopalnych, jako podstawowych zrédlach
energii. Raport wskazuje na koniecznos¢ podjecia zdecydowanych dziatan w
celu utrzymania rekomendaciji Porozumienia Paryskiego z 2015 roku. Zgodnie z
przewidywaniami agencji, do 2050 roku jest mozliwe ograniczenie emisji tzw.
gazéw cieplarnianych, pochodzacych z sektora energetycznego (ok. 2/3 catosci
emisji pochodzacych z gospodarki), nawet o 90% w stosunku do obecnych
wartosci, jesli zostana spelnione jej zalecenia w zakresie rozwoju energetyki
odnawialnej, zawarte w raporcie Global Energy Transformation: a Roadmap to 2050
(2018). Bez wzgledu na stopient racjonalnosci i naukowego uzasadnienia tezy o
koniecznodci ograniczenia emisji dwutlenku wegla, jej dos¢ powszechna
akceptacja stala si¢ podstawg brzemiennych w skutki decyzji politycznych i
gospodarczych, przynoszac daleko idace konsekwencije.

Kolejnymi czynnikami, ktére beda motorem zmian s3: coraz
ambitniejsze cele rzadoéw poszczegdlnych panstw, dotyczace energii odnawialne;j
(plany catkowitej dekarbonizacji gospodarek posiada juz 57 krajow, a
czesciowej 179 (Renewables. .., 2018)), szybki rozwdj technologiczny w sektorze,
znacznie przewyzszajacy dokonania w obszarze wykorzystania paliw kopalnych i
energii atomowej (liczony w liczbach nowych patentéw), dzialania najwickszych
korporacji  miedzynarodowych, wg autoréw  raportu, popierajacych
dekarbonizacje, a takze wplyw opinii publicznej, ktéra z biegiem czasu domagaé
si¢ bedzie oczekiwanych zmian.

Autorzy omawianego raportu wskazuja na szereg uwarunkowan, ktore
beda mialy znaczacy wplyw na ksztalt geopolitycznej mapy $wiata w
nadchodzacych dekadach, a ktore wigza si¢ z ,,energetyczna rewolucja”.
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Pierwsze, na ktére zwracaja uwagg, to odmienna specyfika zrédet energii
odnawialnej i konwencjonalnej. Mianowicie, zrédla paliw kopalnych sa
skoncentrowane w okreslonych miejscach na $wiecie, natomiast zrédta energii
takie, jak $wiatfo stoneczne, czy wiatr, s3 rozproszone i ogélnodostepne,
cho¢ w réznym stopniu. Ten fakt bedzie mial wplyw na znaczenie niektérych
chokepoints, czyli punktéw wezltowych (Zegota, 2018), w tym wypadku
kluczowych dla handlu $wiatowego ciesnin (jak Ormuz, Malakka, Suez), ktoérymi
transportowane sa zwlaszcza ropa naftowa i gaz LNG 2z miejsc wydobycia do
importeréow. Okolicznoscig poglebiajaca zjawisko jest fakt, iz paliwa kopalne sa
surowcami zuzywalnymi, a zrédla odnawialne, jak sama nazwa wskazuje,
dostarczajg energii w sposob trwaly, a koszt kradcowy jej wytwarzania jest
téwny niemal zeru (koszt kradcowy — koszt wytworzenia/wyprodukowania
kolejnej jednostki danego dobra) (Sloman 2001).

Drugim uwarunkowaniem jest swoisty wy$cig technologiczny, jaki juz
ma miejsce, a takze zwiazane z nim aspekty geopolityczne. Mianowicie, w
zwiazku ze spadkiem znaczenia paliw kopalnych 1 wzrostem znaczenia
technologii, zwigzanej z energia odnawialng, raport wskazuje na poszczegélne
panstwa, ktére w najblizszych dekadach maja by¢ beneficjentami (posiadajace
najwicksza ilo§¢ stosownych patentéw: Chiny ponad 160 tys., USA ponad 100
tys., Japonia oraz Unia Europejska po okoto 80 tys. patentéw) oraz przegranymi
(najwigksi eksporterzy ropy naftowej i gazu, np. Arabia Saudyjska, Rosja, czy
Indonezja) tego procesu (A New..., 2018, s. 27). Zdecydowanie z najwickszymi
nadziejami na nowe rozdanie powinny spoglada¢ kraje, bedace najbardziej
uzaleznione od importu surowcow energetycznych, takie, jak Japonia, kraje Unii
Europejskiej oraz India, w odréznieniu np. od Stanéw Zjednoczonych, ktore —
w zwigzku 2z rewolucja lupkowa ostatnich lat — staly si¢ niemal
samowystarczalne, jesli chodzi o zapewnienie sobie bezpieczenstwa
energetycznego. Natomiast, w zrownowazonym przejSciu na korzystanie z
energii odnawialnej, oprécz rozwoju technologicznego w tym sektorze,
kluczowe dla panstw-eksporteréow konwencjonalnych SUrOwcoOw
energetycznych, majg by¢ ich mozliwosci finansowe. 1 tak, autorzy raportu
przewiduja, ze najbardziej zagrozeni spadkiem swojej dotychczasowej pozycji
migdzynarodowej, i tak juz niskiej ze wzgledu na wysokos§¢ PKB per capita sa, tacy
cksporterzy paliw kopalnych, jak Libia, Angola, Republika Kongo, Timor
Wschodni, czy Poludniowy Sudan. Z kolei panstwa Bliskiego Wschodu takie,
jak Arabia Saudyjska, Katar, Kuwejt, Zjednoczone Emiraty Arabskie, czy
Brunei, maja wysokie szanse na skuteczna transformacje, pod warunkiem
zaangazowania posiadanych przez siebie $rodkéw finansowych w stosowne
inwestycje. Takie kraje, jak Rosja, Iran, Algieria, czy Azerbejdzan, okreslane sa
jako $rednio zagrozone efektami ,,rewolucji energetycznej” (ibid. s. 33).

Z drugiej strony, dotychczasowi importerzy paliw kopalnych maja szanse
na energetyczna niezaleznos§¢. Przytaczany jest przyklad Islandii, ktéra z
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biednego, uzaleznionego od stalych dostaw ropy naftowej 1 wegla kraju, jakim
byla przez wickszos¢ XX wieku, stala si¢ catkowicie samowystarczalna dzigki
energetyce wodnej 1 geotermalnej (przyklad Islandii jest zreszta niezwykle
interesujacy nie tylko na wysoki stopien zaspokojenia potrzeb, wynikajacych ze
zuzycia energii elektrycznej, czy tez ogrzewania; na Islandii nastapil znaczacy
rozwoju technologii wykorzystania geotermii np. w rolnictwie, poprzez
ogrzewanie szklarn, czy w suszenie produktéw zywnosciowych — jednym
stowem, doszlo do prawdziwej rewolucji chociazby w wymiarze mozliwosci
zakupu przez ludno$é¢ miejscowych plodéw rolnych, ktére wezesniej nie byly
osiagalne z powoddéw klimatycznych) (Accelerating. ..2018, s. 14).

Innymi krajami, ktére osiagnely znaczace wyniki na omawianym polu, sa
Albania, Etiopia, Lesotho, Norwegia, Paragwaj 1 Tadzykistan, ktére pozyskuja
calg albo prawie cala energie elektryczng z elektrowni wodnych, a takze Brazylia,
Kostaryka, Nowa Zelandia i Kenia, ktére produkuja ponad 80% energii
elektrycznej, wykorzystujac kombinacje réznych zrédel energii odnawialnej
(Electricity. .., 2018). Z kolei Maroko, importujace ponad 90% energii, ktéra
zuzywa, do 2030 zamierza pozyskiwac 52% energii elektrycznej ze slonca i
wiatru, ktérymi to zrédtami jest szczegolnie obdarzone.

Panstwami, posiadajacymi najwyzszy wskaznik udziatu paliw kopalnych
w ogélnym bilansie importu (powyzej 28%, liczone jako $rednia z lat 2007-
2010), sa kolejno: Bahrajn (prawie 40%), India, Biatorus, Jamajka, Tanzania,
Pakistan, Korea Poludniowa, Japonia, Ukraina. Na szczegdlng uwage zastuguje
przypadek Indii. Przewiduje si¢, ze w roku 2020 wyprzedzi ona Chiny, jako
najwickszy konsument energii na §wiecie, za$ na przestrzeni lat od roku 2000 do
2013 udzial wydatkéw na import paliw kopalnych w przychodach z calosci
cksportu panstwa juz zwigkszyl si¢ z 35% do 60%, przyczyniajac si¢ do
ogromnego, liczacego 190 mld USD deficytu handlowego panstwa w
omawianym okresie (Pachauri, 2015). Uwaza si¢, ze ,rewolucja energetyczna”
lezy szczegolnie w interesie takich wtasnie krajow.

Jak juz zostalo wczesniej wspomniane, najwickszymi beneficjantami
zmian maja by¢ kraje przodujace w rozwijaniu technologii energii odnawialnej.
W tym obszarze liderami sa kolejno: Chiny, Stany Zjednoczone, Japonia, Korea
Potudniowa 1 Niemcy (A New..., 2018, s. 41). Zauwaza si¢ jednoczesnie, ze
szans¢ na wzrost znaczenia na arenie migdzynarodowej maja takze kraje,
dysponujace znaczacymi iloSciami surowcéw, kluczowych dla produkeji
urzadzen, wykorzystywanych do pozyskiwania lub magazynowania tego typu
energii. Dotyczy to np. Boliwii (lit’), Mongolii (m. in. miedZ, molibden, nikiel,
inne) i Republiki Kongo (kobalt, miedz).

? https://www.bloomberg.com/news/features/2018-12-03/bolivia-s-almost-impossible-
lithium-dream (dostep 04.02.2019r.)
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Juz tak ogdélnikowo i pobieznie zarysowane elementy uwidaczniaja
skutek opisywanych zmian, jakich mozna oczekiwad, i ktéry jest zauwazony w
raporcie. Kraje, ktore nie bedq w stanie dogoni¢ lideréw rozwoju technologii
energii odnawialnej, a zarazem nie beda w stanie zaoferowac surowcow w nich
wykorzystywanych, beda w wysokim stopniu zalezne od tych, ktére takimi
mozliwosciami beda dysponowaly.

Ostatnim z uwarunkowan, charakteryzujacych energic z odnawialnych
zrédel, jest zdecentralizowany charakter jej produkcji. Dotychczasowi
konsumenci energii maja w koncu szans¢ sta¢ si¢ jej producentami, 1 to na
szeroka skale. Jak zauwazaja autorzy raportu, kazdy, kto ma kawalek dachu,
moze wytwarzac elektryczno$¢. Nowymi podmiotami w systemie dostaw energii
stajg si¢ zarowno zwykli obywatele, jak i miasta, czy korporacje. W Niemczech w
2016 roku ci pierwsi mieli udziat 31,5% w catkowitej krajowej produkcji pradu z
odnawialnych Zrédel, co uczynilo ich najwigkszym blokiem inwestoréw na tym
rynku (A New..., 2018, s. 43). Taka decentralizacja, stanowiaca swoista
,,demokratyzacj¢” sektora produkcji energii elektrycznej stanowi wysoce
pozadana alternatywe dla obszaréw dotknic¢tych katastrofami naturalnymi,
skutkujacymi zniszczeniem infrastruktury energetycznej. Taka droge obrali m.
in. poszkodowani tsunami w Japonii z 2011 roku oraz huraganem Sandy w USA
z 2012 roku (ibidem). Ogromng rol¢ do wykonania maja tutaj miasta, ktore
moga decydowac o tworzeniu mikrosysteméw energetycznych, niezaleznych od
centralnie sterowanych. W ciagu dwoch lat miedzy 2015 a 2017 rokiem, liczba
miast, w ktorych ponad 70% elektrycznosci pochodzi ze Zzrédel odnawialnych,
powickszyla si¢ z 42 do ponad 100", Nowym, interesujacym zjawiskiem sa
projekty ,,smart city project”, polegajace m. in. na tworzeniu lokalnych systeméw
energii solarnej dla elektrycznej komunikaciji miejskiej.

Zmieniajacy si¢, w kontekscie nowych uwarunkowan energetycznych,
$wiat, przyniesie ze soba zmiany w sojuszach miedzypanstwowych. Autorzy
raportu wskazuja na stopniowa marginalizacj¢ OPEC, o czym ma $wiadczy¢
chociazby niedawne wyjscie z tej organizacji Kataru. Mozna si¢ spieraé, czy
faktyczne przyczyny zaognienia si¢ stosunkéw Kataru z niedawnymi
sojusznikami to wlasnie taki przypadek (jedna z przyczyn byla z pewnoscia
zmiana profilu tego panfstwa z eksportera ropy naftowej na znaczacego si¢
swiatowego producenta skroplonego gazu ziemnego, co niekoniecznie
spodobato si¢ jego sasiadom)(Gwiazda 2018, s. 183). Nowe organizacje
migdzynarodowe, takie wlasnie, jak IRENA, powstale z inicjatywy gléwnie
Niemiec w 2009 roku, a takze te, ktére powstaly po paryskiej konferencji
klimatycznej w 2015 roku w Paryzu, jak ISA (International Solar Alliance), GGA
(Global Geothermal Alliance) 1 M1 (Mission Innovation), z uwagi na specyfike energii
odnawialnej i jej potencjalng powszechna dostepnosé, maja by¢ natomiast

bl

* www.cdp.net/en/cities/world-renewable-energy-cities (dostep 04.02.2019r.)
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nastawione na wspolprace i wymiang doswiadczen, zamiast tworzenia karteli,
realizujacych partykularne interesy.

Handel surowcami energetycznymi zmieni swoje oblicze. Wspomniano
juz wyzej o wysoce prawdopodobnej dewaluacji znaczenia ciesnin morskich,
jako ,,waskich gardel” dla transportu. Zauwaza si¢, ze bedzie to skutkowalo
coraz to mniejszymi mozliwosciami oddzialywania przez hegemona morskiego,
majacego mozliwo$¢ wykorzystywania instrumentu w postaci blokady tras
handlowych w polityce migdzynarodowej. Ponadto, przewiduje sig, ze tak, jak
handel konwencjonalnymi paliwami kopalnymi ma globalny charakter, tak
handel energia w przyszlosci, czy to w postaci wodoru, czy energii elektrycznej,
z uwagl na decentralizacje jej produkcji, bedzie mial charakter bardziej
regionalny. Na chwil¢ obecna spowodowane jest to réwniez wysokimi stratami
przesylowymi energii elektrycznej w miare zwigkszania si¢ dystansu pomigdzy
kontrahentami, a zlikwidowanie tej bariery jest kwestia dalszego rozwoju
technologicznego.

O skali spodziewanych zmian mozna si¢ dowiedzie¢ réwniez z innych
raportéw IRENA. Na uwage zasluguja: ,,Electrification with renewables. Driving the
transformation of energy services”, “Renewable power: Climate-safe energy competes on cost
alone”, a w szczegolnosci “Global energy transformation. A road map to 2050”
(pierwszy z 2019 roku, pozostate dwa z roku 2018).

Ostatni z wymienionych jest ciekawym kompendium danych na temat
przewidywanych zmian, wynikajacych z ,,energetycznej rewolucji”, przy czym w
tym wypadku dane podawane sa dwutorowo: w opcji ,reference case”, oraz
wREmap case”. Pierwsza z nich oznacza ,,plan minimum?”, czyli efekty dziatan,
jakie w obszarze polityki energetycznej sa dzisiaj przewidywane w strategiach
rzadéw poszczegdlnych panstw, co wg autoréow doprowadzi do katastrofy
klimatycznej, jako Ze nie zostana osiagniete cele Porozumienia Paryskiego z
2015 roku. Opcja druga to rekomendowana przez IRENA w celu osiagni¢cia
tych celéow, polegajacych na ograniczeniu emisji gazéw cieplarnianych do
atmosfery, aby ich ilo§¢ w atmosferze nie przekroczyla poziomu 2% ponad
poziom przedindustrialny. Zgodnie z tymi rekomendacjami, adresowanymi do
decydentéw na calym $wiecie, tempo zmian, majacych na celu transformacje z
energetyki opartej na paliwach kopalnych do energetyki odnawialnej, ma by¢ 6
razy szybsze, anizeli planowane dzisiaj, aby osiagna¢ wyzej wzmiankowane
zalozenia konferencji klimatycznej z 2015 roku (Global..., 2018, s. 8). Celem,
wyznaczonym przez agencjec IRENA na 2050 rok jest osiagni¢cie udzialu
produkcji ogdlnej energii ze zrédet odnawialnych na poziomie co najmniej 60%
z obecnych 15% (szacuje sig, ze w opcjl ,,reference case” wyniesie on okolo 27%),
przy jednoczesnym wzroscie udzialu w produkeji energii elektrycznej z 25% do
85% (w opcjt ,reference case” ma to by¢ okolo 50%), gtéwnie na bazie systemow
stonecznych i wiatrowych (w niektérych wschodnich rejonach Niemiec systemy
te odpowiadajq juz za ponad polowe tej produkcji) (ibid., s. 19).
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Waznym elementem omawianego procesu bedzie elektryfikacja
transportu, o ktérej wyzej byla juz mowa. W roku 2017 wyprodukowano 1,2
mln nowych samochodéw elektrycznych, co stanowi okolo 1,5% branzy
motoryzacyjnej. W 2050 roku na drogach ma by¢ ich okoto miliarda, co bedzie
stanowito polowe §wiatowej floty wszelkich automobilow (ibid. s. 20).

Jedng z najbardziej istotnych projekceji sa szacunki, dotyczace udzialu
paliw kopalnych w ogélnym bilansie energetycznym na 2050 rok. Zgodnie z
zatozeniami opcji ,, REmap case”, ma on spasé do poziomu 1/3 obecnego zuzycia
(sicl), przy czym zapotrzebowanie na wegiel o 85%, a na rope naftowa o 70%!
Gaz mialby sta¢ si¢ najwazniejszym paliwem kopalnym z zaledwie 30%
spadkiem zuzycia. Roéwnolegle szacuje sie, ze w opcjl ,reference case”
zapotrzebowanie na wegiel nieco spadnie, na rope naftowa bedzie na
porownywalnym poziomie, a na gaz bedzie stabilnie wzrasta¢ przez caly ten
okres, osiagajac nawet do 30% ponad obecne zuzycie. W tym drugim wypadku
zatem, wzrost znaczenia energii odnawialnej miatby si¢ odby¢ bez znaczacego
uszczerbku dla rozmiaréw rynku paliw kopalnych, liczonego w warto$ciach
bezwzglednych.

Problemy towarzyszace ,,rewolucji energetycznej”

W mediach rywalizacja pomiedzy zwolennikami szybkiej transformacji
na gospodarke napedzana odnawialnymi zrédlami energli, a zwolennikami
konwencjonalnych paliw kopalnych, zasadza si¢ gléwnie na argumentach,
dotyczacych ekologii. Opinia publiczna jest przekonana, ze jest to wybor
pomiedzy zdrowym, ale drogim, a szkodliwym, ale tanim. Okazuje si¢ jednak, ze
w wielu miejscach na §wiecie nie jest to juz prawda. Koszty uzyskiwania tzw.
»czyste]” energii wcigz spadaja. We wspomnianym wyzej raporcie “Renewable
power: Climate-safe energy competes on cost alone” IRENA ocenia koszt wytworzenia
energii elektrycznej ze zrédel konwencjonalnych na poziomie 0,04-0,16
USD/kWh, w zaleznosci od uzytego surowca, jakosci infrastruktury, odlegtosci
przesylu i innych uwarunkowan. Natomiast koszty wytworzenia wlasciwe
zrédtom odnawialnym osiagaja juz w chwili obecnej konkurencyjny poziom 0,10
USD/kWh w przypadku instalacji solarnych, oraz 0,06 USD/kWh w przypadku
instalacji wiatrowych na ladzie, z tendencja spadkowa. Systemy wiatrowe na
morzu sa z oczywistych wzgledéw na razie jeszcze malo konkurencyjne cenowo.
O zréownaniu si¢ kosztow produkcji pradu z paneli stonecznych i
elektrowni weglowych w niedalekiej przysztosci informuje nie tylko IRENA.
W gltosnym raporcie , The State of the Future” (2018, s. 14), ufundowanym przez
rzad Zjednoczonych Emiratéw Arabskich, przewiduje sig, ze nastapi to w 2020
roku. Oczywiscie, nalezy pamieta¢, ze rozklad lokalizacji o intensywnym
naslonecznieniu oraz sprzyjajacym instalacjom wiatrowym nie jest rbwnomiernie
rozproszony na calym globie. I to zapewne jest gléwnym powodem, dla ktérego
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prad w Niemczech, zdecydowanego lidera we wprowadzaniu systeméw
solarnych i wiatrowych w Europie, jest, poki co, najdrozszy w regionie’.

Oprécz  obnizenia kosztéw wytworzenia energii  elektrycznej z
odnawialnych Zrédel, ogromne znaczenie dla uzytecznosci tych instalacji bedzie
miato zwigkszenie wydajnosci wszelkiego typu baterii — od klasycznych
olowiowo-kwasowych do litowo-jonowych. Ocenia si¢, ze koszt
przechowywania energii w 2030 roku bedzie nizszy od obecnego o 50-66%,
czyli dwu- 1 trzykrotnie (Renewable. .., 2018, s. 5).

Wickszym problemem natury finansowej, a takze socjalnej, dla panstw
aspirujacych do przejscia na energi¢ odnawialna, jest nie tyle koszt inwestycji w
nowe systemy, ale koszt wygaszania dotychczasowych. Ocenia si¢, ze na
calym $wiecie, infrastruktura, stuzaca do obstugi uzytkowania paliw kopalnych
(odwierty, kopalnie, elektrownie, ropo- 1 rurociagi, tankowce, rafinerie, itp.)
warta jest 25 bilionéw USD, do czego dokladany jest kolejny bilion dolaréw
amerykanskich rocznie (World Energy..., 2018). Stanowi to ogromny sektor,
stanowiacy majatek wielkich 1 wplywowych korporacji, a takze dajacy prace
milionom ludzi na calym $wiecie. Chcac przerzuci¢ si¢ na nowe zrédia,
nalezaloby zainwestowa¢ ogromne pieniagdze w usuwanie tejze infrastruktury
oraz w programy socjalne, uwzgledniajace przekwalifikowywanie mas ludzi.
IRENA wskazuje, ze poniesione koszty szybko si¢ zwrdca w postaci benefitow,
wynikajacych gtéwnie z ograniczenia skutkéw ocieplenia klimatu (sicl), a takze z
oszczednosci na wydatkach na stuzbe zdrowia (czystsze srodowisko — zdrowsze
spoleczenstwo). Nawet zakladajac, Zze przewidywania agenciji sa stuszne, proces
przejscia bedzie dlugi i zmudny. W tym miejscu nalezaloby przytoczyc
chociazby przyklad Polski, w ktérej na chwile obecng produkcja energii
elektrycznej opiera si¢ w 80% na weglu’. Wspomniane Niemcy na same wsparcie
regiondw, dotknigtych planowana dekarbonizacja (calkowita rezygnacja z wegla
w produkcji energii elektrycznej do 2038 roku), zamierzaja wydaé¢ 40 mld EURO
w ciagu 20 najblizszych lat’.

W tym miejscu nalezy wspomnie¢ o jednej, niezwykle istotnej
okoliczno$ci. Mianowicie, raport ,.4 New World...” wskazuje na interesujace
zjawisko, jakie najprawdopodobniej bedzie udzialem obecnie stabo rozwini¢tych
gospodarek, ktére jeszcze nie zdazyly stworzy¢ u siebie infrastruktury, opartej na
korzystaniu z paliw kopalnych. W przypadku takich panstw, maja one szansg¢ na
mprzeskoczenie” (ang. leapfrog) rewolucji przemyslowej w starym wydaniu.

> https://www.energetyka24.com/niemieckie-auf-wiedersehen-dla-wegla-pelna-
dekarbonizacja-rfn-juz-w-2038-roku-analiza (dostgp 04.02.2019r.)

® https://rynek-energii-elektrycznej.cire.pl/st,33,207.tr,75.,0.0.0.0,0.podstawowe-dane.html
(dostep 04.02.2019r.)

7 https://www.energetyka24.com/niemieckie-auf-wiedersehen-dla-wegla-pelna-
dekarbonizacja-rfn-juz-w-2038-roku-analiza
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Paradoksalnie, moze si¢ okazaé, iz bedzie im latwiej (a na pewno taniej)
stworzy¢ gospodarke nowej generacji. Przykladem takiej gospodarki jest India,
gdzie wickszo$¢ spoleczenstwa nadal uzywa tradycyjnej biomasy (drewno,
odchody zwierzece, itp.) do gotowania i ogrzewania domostw, za$ modernizacja
moze polega¢ na powszechnym zastosowaniu pomp ciepta do tych celéw, nie
wspominajagc o mozliwosciach, wynikajacych z instalacji chociazby paneli
stonecznych. Podobnie ma si¢ sprawa w wielu zacofanych regionach Chin, ktore
jednak w odréznieniu od Indii, przoduja w rozwoju technologii energii
odnawialne;j.

Jesli chodzi o Chiny, warto zauwazy¢ nastepujaca okolicznosé. Otoz, w
dyskursie geopolitycznym, jedna z najczesciej obecnie poruszanych kwestii jest
znaczenie projektu Nowego Jedwabnego Szlaku (,,One Belt, One Road Initiative”)
dla uniezaleznienia si¢ Chin od morskich drég handlowych. Wskazuje si¢ na
wysokie ryzyko zablokowania ciesniny Malakka przez sity morskie rywala Chin,
w przypadku ewentualnego konfliktu (Bartosiak 2016), co mogloby
doprowadzi¢ w szybkim tempie do zduszenia gospodarki Pasistwa Srodka,
pozbawionego dostaw. Faktycznie, Chiny sa panstwem wysoce uzaleznionym od
importu surowcoéOw energetycznych, glownie z Zatoki Perskiej, a przez cie$ning
Malakka przeplywa okolo 16 mln barylek ropy i gazu LNG dziennie® (co
prawda, nie tylko do Chin, réwniez do innych znaczacych konsumentéw w
regionie, tj. Japonii i Korei Poludniowej). Nalezy pamieta¢ réwniez, ze cie$nina
ta ma znaczenie nie tylko dla transportu paliw, ale réwniez dla transportu innych
towardw, stanowigcych przedmiot §wiatowego handlu.

Zastanawiajac si¢ nad skutkami ,,rewolucji energetycznej” nie sposéb
oprzeé¢ si¢ wrazeniu, ze jak najszybsze uniezaleznienie si¢ od dostaw ropy
naftowej 1 gazu poprzez gwaltowny rozwdj systeméw pozyskiwania energii
odnawialnej, lezy jak najbardziej w zZywotnym interesie Chin. Majac to na
uwadze, staje si¢ juz calkiem oczywiste, dlaczego Chiny przoduja w wyscigu
technologicznym w tym obszarze (29% wszystkich §wiatowych patentéw).
Dodajmy do tego mozliwos$¢ ,,przeskoczenia” etapu budowy infrastruktury
opartej na wykorzystywaniu paliw kopalnych W rejonach
niezindustrializowanych oraz fakt, ze Chiny maja niezwykle bogate zloza
kluczowych surowcoéw (m. in. metale ziem rzadkich), wykorzystywanych w
technologiach energii odnawialnej. Juz w chwili obecnej w Chinach produkuje
si¢ wiecej samochoddéw elektrycznych, anizeli we wszystkich innych krajach na
$wiecie tacznie’, a wladze Padstwa Srodka sa niezwykle zdeterminowane, aby jak
najszybciej ograniczy¢ ilo§¢ samochodéw napedzanych ropa naftows i benzyna.

¥ US Energy Information Administration; https://www.eia.gov/beta/international/regions-
topics.php?RegionTopicID=WOTC (dostgp 04.02.2019r.)

? https://www.bloomberg.com/news/articles/2018-11-14/china-is-leading-the-world-to-an-
electric-car-future (dostgp 04.02.2019r.)
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Stanowi to klasyczny przyklad polaczenia pozytecznego z prozdrowotnym,
albowiem zanieczyszczenie powietrza w Chinach jest wielkim problemem
spolecznym, a transport samochodowy odpowiada za znaczaca jego czes$é. Jak
wida¢, Chiny maja szereg powoddéw, dla ktérych inwestowanie w odnawialne
zrédla energli ma sens, a znaczenie procesu przejscia na nie z paliw kopalnych
moze mie¢ dla tego mocarstwa nie mniejsze znaczenie, anizeli projekt Nowego
Jedwabnego Szlaku, z punktu widzenia samej tylko rywalizacji migdzynarodowej,
a nie tylko ekologii.

Jest oczywiste, ze powyzsze okolicznosci majg wielka wage dla projekeji
ukladu sit na $wiecie w dluzszym przedziale czasowym. W ich $wietle decyzja
Donalda Trumpa z 2017 roku o wystapieniu z Porozumienia Paryskiego z 2015
roku nie musi mie¢ tylko wymiaru ekologicznego, co zarzucaly mu media tzw.
»gtownego nurtu”. Jesli juz dzi§ Chiny posiadaja w sektorze przewage, zaréwno
technologiczna, jak i surowcows, a takze w wymiarze empirycznym, liczonym
lloscia  wyprodukowanych débr nowej generacji, oczywistym jest, ze
ograniczenia w emisji spalin uderza przede wszystkim w kraje, ktére — bazujac
na konwencjonalnych zrédlach — pozostaja w tym wyscigu z tylu. W korelacji
Chiny-USA dotyczy to raczej tego drugiego osrodka sily. Decyzja Trumpa
mogla zatem stanowi¢ zaréwno akt protekcjonizmu wzgledem amerykanskich
przemyslowcow, jak i element rywalizacji dwoch najwigkszych mocarstw
swiatowych, wobec czego wzgledy ekologiczne zdecydowanie bledna.

Jesli mowa o tych, ktérym opisywane trendy nie sa na reke, nalezy
wspomnie¢ gléwnie o tradycyjnych eksporterach ropy naftowej z Bliskiego
Wschodu. Wyglada jednak na to, ze kraje te zdaja sobie sprawe z zagrozen jak i
szans wynikajacych z ,energetycznej rewolucji”. Kazde z panstw Rady
Wspotpracy Zatoki Perskiej (obecnie 6 panstw polwyspu Arabskiego) ma
opracowane plany dywersyfikacji pozyskiwania energii, przyjmowane na
przestrzeni dwudziestu kilku ostatnich lat: od Omanu: Oman 2020: Visions for
Oman’s Economy (1995) po Kuwejt: New 1ision 2035 (2017). W marcu 2018 roku
swiat obiegla informacja o planowanym przez Arabi¢ Saudyjska wraz z
japonskim partnerem projekcie najwigkszego parku solarnego na Swiecie o
powierzchni 5 tys. km?, wartego 200 mld USD'". Wprawdzie kilka miesiecy
pozniej, w pazdzierniku, media podaly o zawieszeniu inwestycji, jednak widac,
ze trendy dla szejkow s jasne.

W trudnej sytuacji natomiast znajduje si¢ Iran, ktéry z uwagi na ciagle
zawirowania, zwigzane z forsowanymi przez Stany Zjednoczone Ameryki
sankcjami gospodarczymi, nie moze zdyskontowaé ogromu swoich bogactw
naturalnych w postaci ropy naftowej i gazu ziemnego. Moze si¢ okazaé, ze jesli

10 hitps://businessinsider.com.pl/firmy/strategie/najwiekszy-park-solarny-na-swiecie-
powstanie-w-arabii-saudyjskiej/2fy4k62 (dostep 04.02.2019r.)
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sytuacja nie zmieni si¢ w ciagu najblizszych dwoéch-trzech dekad, panstwo
Ajatollah6ow straci na to szanse¢ bezpowrotnie.

Jednym z krajéw, ktére maja zostaé powaznie dotknigte nadchodzaca
»rewolucja energetyczng’, ma by¢ Rosja. Faktycznie, wysokie uzaleznienie od
wydobycia paliw kopalnych wraz z nieustajacymi problemami finansowymi nie
wrézg Swietlanej przyszlosci. Nalezy jednak pamigtac, ze na potege panstwa
wplywa wiele czynnikéw, a zmiany, o ktérych mowa, to proces, ktory zostanie
rozciagniety na dziesigciolecia. W tym czasie, z uwagl na podnoszaca si¢ $rednig
temperature¢ globu, przewiduje si¢ stopniowe uwalnianie potencjalu
gospodarczego drzemiacego w pustkowiach Syberii,'' ktére wraz z ociepleniem
klimatu stana si¢ atrakcyjne dla rolnictwa i intensywniejszego osadnictwa, a takze
umozliwia gospodarcze wykorzystanie wielkich rzek regionu.

Podsumowanie

Swiat si¢ zmienia. Analitycy z TRENA wieszcza powolny demontaz
starego systemu nie tylko w kwestii pozyskiwania energii, ale takze zmniejszenia
si¢ racjonalnosci prowadzenia polityki sity w stosunkach miedzynarodowych.
Mozna to wyczyta¢ pomigdzy wierszami, wyjasniajacymi zjawiska takie, jak:
pokojowa dywidenda (ang. ,peace dividend”) (Goldthau 1 in., 2018), czy
informujacymi o demokratyzujacym efekcie decentralizacji systeméw produkeji 1
dostarczania energii (A New..., 2018, s. 15). Miejmy nadzieje, ze tak bedzie.
Niezaleznie od stopnia i tempa zmian, wida¢, Ze beda one mialy wielkie
znaczenie dla geopolitycznego ukladu sit w perspektywie nadchodzacych
dziesi¢cioleci. Rywalizacja o surowce 1 kontrole nad handlem nimi bedzie trwala
nadal. Zmieni si¢ tylko przedmiot walki. Ropg naftowa, a w mniejszym stopniu i
gaz, zastapig metale ziem rzadkich, lit, kobalt i inne mineraly, niezbedne do
produkcji dobr nowej generacji — paneli slonecznych, turbin wiatrowych,
smartfonéw, nowoczesnych baterii, samochodéw elektrycznych, itp. Pod
wielkim znakiem zapytania stoi rozwoj innych technologii, o ktérych nie ma
mowy w niniejszym opracowaniu — wodorowej, zgazowywania wegla, czy tez
fuzji jadrowej, ktére réwniez moga wplynac, do pewnego stopnia, na nasza
rzeczywisto$¢. Zmieni si¢ znaczenie punktéw wezlowych, by¢é moze przestanie
nim by¢ ciesnina Ormuz. Zmiany beda powolne, ale nieuchronne. Nadejda one
wraz z innymi, ktorych mozna si¢ spodziewac¢ w najblizszych dziesigcioleciach —
zwickszona presja migracyjna z Afryki, spowodowang bezprecedensowym
wzrostem demograficznym Czarnego Ladu, a by¢ moze takze zmianami

" Proces udostepniania zasobow Syberii i Dalekiego Wschodu trwa od dawna i nie jest on
skorelowany ze zmianami klimatycznymi: ekspansja Rosji na wschod odbywatla si¢
najszybciej w wieku XVII i XVIII, czyli podczas tzw. matej epoki lodowej. Obecnie,
pomimo ,,globalnego ocieplenia”, ludno$ci na Syberii z powodow spoteczno-ekonomicznych
szybko ubywa! (przyp.red.)
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klimatycznymi, niezaleznie od tego, czy racje maja ci, ktérzy twierdza, ze
»globalne ocieplenie” jest powodowane przez cztowieka, czy ci, ktorzy tlumacza
je naturalnymi cyklami klimatycznymi.

Gdyby dalece uprosci¢ histori¢ dominacji mocarstw  okresu
nowozytnego, mozna byloby przyjac teze, ze wzrost pozycji kazdego kolejnego
hegemona wiazal si¢ z uzyskaniem przewagi technologicznej nad reszta Swiata w
wykorzystaniu nowego, bardziej efektywnego zZrédla energii, anizeli
dotychczasowe, polaczonego z kontrola nad wydobyciem danego surowca.
Wielka Brytania wyrosta na mocarstwo s$wiatowe, jako pierwsza opierajac
produkcje pierwszych swoich fabryk na masowym wydobyciu i wykorzystaniu
wegla, zaréwno w Wielkiej Brytanii, a takze w Indiach i innych swoich
koloniach. Hegemonia Stanéw Zjednoczonych przez caly XX wiek znaczona
jest kontrola nad wigkszoscia Swiatowego wydobycia ropy naftowej 1 zwigzanej z
tym dominacja dolara, jako globalnej waluty. Czy obecna ,rewolucja
energetyczna” bedzie na tyle znaczaca, aby powaznie wplynac na przetasowania
w ukfadzie sif? Czy zndéw ten, kto bedzie przodowal w rozwoju nowej
technologii pozyskiwania energii i ja zdominuje, bedzie w stanie zdominowac
swiat? Czy w ogole energia odnawialna jest czyms, co mozna zdominowac i
wplynac na jej dystrybucje w taki sposob, aby osiaga¢ partykularne korzysci?

Idea ,energetycznej rewolucji”, chociaz propagowana jest przede
wszystkim przez zwolennikéw organizacji ekologicznych, przekonanych o
wplywie zuzycia paliw na klimat, sama stanowi potwierdzenie tezy Juliana
Simona (1996), ktéry nie tylko obalal tezy dzialaczy ekologicznych i
wspierajacych ich badaczy (np. Paul Ehrlich), ale wykazal niestosowno$é
wyrazenia ,,zasoby nieodnawialne”. Wzrost wydobycia surowcéw mineralnych
budzil powazne obawy naukowcow, zwigzane z mozliwoscia catkowitego ich
wyczerpania. Wystarczy wspomnie¢ chociazby oslawione Raporty dla Klubu
Rzymskiego z lat 70. ubiegltego wicku (pisal o tym m.in. Mirostaw Sulek, 2017).
Dzisiaj okazuje sig, ze o wyczerpaniu nie tylko nie ma mowy, ale zmartwienie
beda mialy te panstwa, ktére moga nie zdazy¢ wydoby¢ 1 wykorzysta¢ swoich
surowcow, zanim $wiat przejdzie do nieuniknionej tzw. ery ponaftowe;.
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Geopolitical effects of the energetic revolution

Accelerating, within the last years, technological progress in the area of renewables,
makes them as competitive as fossil fuels. The new technology is going to profoundly
change the global energy system within the next few decades. Together with it, the
importance of conventional energy resources, e. g. coal and oil, will fall, and minerals,
such as lithium and cobalt, would take their place. These changes are not only crucial for
the ecology of the planet but they will also reconfigure the geopolitical map of the world.
Some countries would benefit from it, some would face serious obstacles to Reep their
position. The article signals some general tendencies that could be useful for long-term
predictions in geopolitics.

Key words: renewables, fossil fuels, geopolitics, energetic transformation,
IRENA.
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