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 Wstęp

Zielone technologie to obszar perspektywicznego rozwoju technologicznego wielu państw, w tym również Polski. Transformacja ku gospodarkom niskoemisyjnym, będąca częścią odbudowy po kryzysie wywołanym przez pandemię COVID-19, wymusi na krajach inwestycje w zielone technologie. Można się zatem spodziewać, że w nadchodzących latach "zielony handel" nabierze znaczenia. Niezależnie od tego, jak definiuje się zielone produkty, szacuje się, że ich eksport w 2018 roku wyniósł od 0,5 do 1,5 biliona USD i stanowił od 3 do 8% światowego eksportu. Wartość eksportu zielonych produktów wzrosła o 10-32% w latach 2010-2018. Jednocześnie, dynamika eksportu zielonych produktów przekroczyła w tym okresie dynamikę światowego handlu – szacowaną na 24,5% [Miniszewski i in., 2020, s.5].
Polska zajmuje piąte miejsce wśród eksporterów UE pod względem wartości eksportu zielonych produktów i piętnaste na świecie z 2% udziałem w światowym handlu. Polska z przewagą komparatywną w eksporcie zielonych produktów charakteryzuje się o 24% wyższym udziałem tych produktów w polskim eksporcie niż ich średni udział w handlu światowym. W przypadku handlu produktami bezpośrednio związanymi z produkcją energii elektrycznej ze źródeł odnawialnych (OZE), ich udział w polskim eksporcie jest o 32% wyższy niż ich udział w światowym handlu. To pokazuje, że Polska ma potencjał do dalszego rozwoju eksportu w tej grupie towarów [Ibidem].
Jednocześnie Polskę i Japonię łączą ambitne plany dekarbonizacji silnie uzależnionych od paliw kopalnych gospodarek. Japonia w ramach wypełniania zobowiązań United Nations Convention on Climate Change zadeklarowała ograniczenie emisji gazów cieplarnianych (greenhouse gases, GHG) o 26% do 2030 roku (w stosunku do 2013). Przed 2050 rokiem, zgodnie z zapowiedzią premiera z 2020 roku, Japonia ma stać się gospodarką zero-energetyczną (netto) pod względem emisji GHG [METI, 2024a]. Z kolei Polska, jako kraj członkowski Unii Europejskiej (UE) powinna ograniczyć emisję GHG netto do 2030 r. o co najmniej 55% w porównaniu z poziomem z 1990 roku [Komisja Europejska, 2024]. Dodatkowo, europejski program REPower EU [Rada Unii Europejskiej, 2024] wprowadzony w 2022 roku, częściowo jako odpowiedź Wspólnoty na agresję Rosji na Ukrainę, ma na celu całkowicie uniezależnić UE od rosyjskich paliw kopalnych przy jednoczesnym zwiększeniu tempa transformacji energetycznej Wspólnoty. Przyspieszenie dekarbonizacji europejskich gospodarek jest również efektem wprowadzanym przez UE dyrektyw. Jedna z nich, dotycząca odnawialnych źródeł energii [Directive (EU) 2023/2413] (Renewable Energy Directive, RED III), zakłada zwiększenie udziału OZE w całkowitej konsumpcji energii w UE przynajmniej do 42,5% w 2030 roku (zamierzone 45%) kolektywnie przez wszystkie państwa członkowskie[footnoteRef:1]. RED III wprowadza również obowiązek 49-procentowego udziału zielonej energii w budownictwie. Ten cel ma być osiągnięty poprzez ułatwienia w inwestycjach w mniejsze instalacje fotowoltaiczne czy pompy ciepła. Dodatkowo, mając na celu głębszą dekarbonizację transportu, RED III wprowadza obowiązek redukcji emisji gazów cieplarnianych o 14,5% do 2030 roku poprzez wykorzystanie odnawialnych źródeł energii w transporcie. Ten cel ma zostać osiągnięty poprzez zwiększenie udziału biopaliw i tzw. zielonego wodoru - pochodzącego ze źródeł odnawialnych. Dyrektywa RED III, weszła w życie w 20 listopada 2023 roku, państwa członkowskie mają od tego czasu 18 miesięcy na jej transpozycję do prawa krajowego. [1:  Dyrektywa nie przewiduje indywidualnych celów dla państw członkowskich, daje jednak Wspólnocie możliwości kontrolowania postępów w realizacji założeń. ] 

Przedstawione wyżej (, mimo, iż to tylko wybrane) regulacje na poziomie krajowym[footnoteRef:2]/regionalnym, pokazują zbieżność kierunku rozwoju gospodarek japońskiej i polskiej, w szczególności w obszarze zielonych technologii. Warto w tym miejscu zaznaczyć, iż definicje tzw. zielonych technologii czy produktów bywają rozłączne. Na potrzeby tego raportu przyjęto za zielone technologie te z nich, które mają potencjał obniżenia emisji gazów cieplarnianych w sposób bezpośredni (poprzez zmianę wykorzystywanego paliwa) lub pośredni (poprzez uniknięcie potencjalnych emisji), ale również rozwiązania z zakresu gospodarki obiegu zamkniętego. W ten sposób w tej grupie znalazły się m.in. technologie wodorowe, technologie OZE, ale również innowacyjne rozwiązania z zakresu oczyszczania wody. Autorzy mają jednak świadomość, iż katalog zielonych technologii czy też produktów może być znacznie szerszy.  [2:  Japońskie regulacje na poziomie lokalnym obejmują nawet bardziej restrykcyjne zapisy. Jednym z przykładów takich działań jest zarządzenie przyjęte przez Zgromadzenie Metropolitalne Tokio w grudniu 2022 r., które nakłada obowiązek wyposażania części nowo budowanych domów i budynków w Tokio w panele słoneczne od kwietnia 2025 r. [Tokyo Metropolitan Government, 2023]. ] 

Opracowanie składa się z czterech części, wstępu i wniosków. Pierwsze dwa rozdziały przedstawiają rozwój i trendy w branży zielonych technologii w Polsce i w Japonii, zaś kolejne dwie części zawierają opisy studiów przypadków polskich firm z tej branży obecnych w Japonii oraz katalog polskich firm z potencjałem ekspansji na ten rynek. Dodatkowo w analizie firm uwzględniono również perspektywę i przykłady japońskich inwestorów zainteresowanych inwestycjami w branży zielonych technologii w Europie. Tekst kończą rekomendacje dla administracji publicznej i przedsiębiorców powstałe jako efekt przeprowadzonych prac badawczych. Na potrzeby opracowania wykorzystano metody analizy danych wtórnych pozyskanych z międzynarodowych baz danych oraz analizę informacji uzyskanych w wywiadach pogłębionych[footnoteRef:3].  [3:  Lista uczestników wywiadów dostępna jest w „Podziękowaniach”. ] 


1. Rozwój branży zielonej energii w Polsce i w Japonii
Celem tej części rozdziału jest przedstawienie trendów branży zielonej energii w Polsce i w Japonii w latach 1990-2022, ich porównanie oraz oszacowanie możliwych kierunków rozwoju branży zielonej energii w tych krajach w najbliższych latach.
1.1. Rozwój branży zielonej energii w Japonii
Japonia charakteryzuje się relatywnie zróżnicowanymi miksem energetycznym (Wykres 2). Na przestrzeni lat 1990-2022 w procesie wytwarzania energii znacznie wzrósł udział gazu (z 19,50% do 33,30%) i około dwukrotnie udział węgla (z 14,50% do 30,90%) oraz źródeł odnawialnych (z 11,30% do 22,50%). Jednocześnie odnotowano spadek udziału źródeł niskoemisyjnych (z 34,70% do 28%) oraz znaczny ograniczenie wykorzystania ropy (z 38,90% do 4%).

[bookmark: _Ref169176604]Wykres 2. Udział (%) OZE, źródeł niskoemisyjnych i paliw kopalnych w wytwarzaniu energii w Japonii w latach 1990-2025 (wartości prognozowane – * – na lata 2023-2025)

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych z IEA [2024].

[bookmark: OLE_LINK1]Kluczowym OZE wykorzystywanym w produkcji energii elektrycznej w Japonii jest woda, która od około 2012 r. jest systematycznie zastępowana przez fotowoltaikę oraz (w minimalnym stopniu) wiatr (Wykres 4). 

[bookmark: _Ref169268643]Wykres 4. Udział (%) odnawialnych źródeł energii wykorzystanych do wytwarzania energii elektrycznej w Japonii w latach 1990-2025 (wartości prognozowane – * – na lata 2023-2025)

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych z IEA [2024].

1.2. Rozwój branży zielonej energii w Polsce
W latach 1990-2022 w Polsce udział źródeł odnawialnych wzrósł z 1,30% aż do 16,70%, a wykorzystanie paliw kopalnych jako źródeł energii (tj. węgla – z 93,20% do 73% – oraz ropy – z 3,90% do 1,60%) zostało znacznie ograniczone (Wykres 3). Wyjątkiem jest tu gaz, którego udział wzrósł z 1,20% do 7,80%.
[bookmark: _Ref169176614]Wykres 3. Udział (%) OZE, źródeł niskoemisyjnych i paliw kopalnych w wytwarzaniu energii w Polsce w latach 1990-2025 (wartości prognozowane – * – na lata 2023-2025)

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych z IEA [2024].

W Polsce, podobnie jak w Japonii, w latach 1990-2022 spada wykorzystanie energii wody do wytwarzania energii elektrycznej (zwłaszcza po około 2008 r.) i zwiększa się udział energii wiatrowej oraz słonecznej (Wykres 5). 

[bookmark: _Ref169268659]Wykres 5. Udział (%) odnawialnych źródeł energii wykorzystanych do wytwarzania energii elektrycznej w Polsce w latach 1990-2025 (wartości prognozowane – * – na lata 2023-2025)
	Comment by Paweł Kasprowicz: Bardzo czytelne wykresy, chociaż zapewne docelowo kolorystyka powinna bardziej zwiększać czytelność.	Comment by TM Napiórkowski: Decyzje odnośnie do kolorów pozostawiam redaktorom i wydawnictwu.
Źródło: opracowanie własne na podstawie danych z IEA [2024].

1.3. Analiza porównawcza rozwoju branży zielonej energii w Polsce i w Japonii
Zarówno Japonia, jak i Polska w co raz większym stopniu uwzględniają OZE w miksie energetycznym (Wykres 1). O ile w 1990 r. tylko 4,33% wykorzystanej energii w Japonii pochodziło ze źródeł odnawialnych, o tyle w 2020 r. udział ten był prawie dwukrotnie wyższy (8,45%). Jeszcze większą zmianę odnotowała Polska, w której konsumpcji energii odnawialne źródła energii w 2020 r. stanowiły aż 16,13%, co jest ponad sześciokrotnie większym udziałem niż ten odnotowany 30 lat wcześniej (2,50%). Fakt, że udział OZE w konsumpcji energii rośnie na znaczeniu zdecydowanie szybciej w Polsce, niż w Japonii potwierdzają również średnio-roczne zmiany. W przypadku Polski, udział odnawialnych źródeł energii w konsumpcji energii w latach 1990-2020 rósł średnio w roku o 0,40 pp., a w przypadku Japonii o ponad połowę mniej, tj. o 0,17 pp. Ta różnica, w wyniku działania procentu składanego, wyjaśnia znaczne różnice w opisywanych miksach energetycznych pomiędzy analizowanymi gospodarkami w 2020 r. 

[bookmark: _Ref169174610]Wykres 1. Udział (%) odnawialnych źródeł energii w konsumpcji energii w Japonii i Polsce w latach 1990-2025 (wartości prognozowane – * – na lata 2021-2025)

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych z IEA [2024].

1.4. Prognozy rozwoju branży zielonej energii w Japonii i Polsce
Jeśli obecne trendy się utrzymają, w 2025 r. Japonia – dzięki znacznej zmianie trendu w 2012 r. – nadgoni, ale nie dogoni Polski pod względem analizowanego udziału (10,37% – Japonia, 17,83% – Polska; Tabela 1).[footnoteRef:4] Mimo, iż Japonia obecnie wykorzystuje OZE bardziej intensywnie w produkcji energii, to Polska bardziej dynamicznie dokonuje transformacji energetycznej z wykorzystaniem OZE, co potwierdzają prognozy e na lata 2023-2025 (Tabela 2). Jeśli trendy zaobserwowane w danych od 1990 do 2022 r. zostaną utrzymane, po 2023 r. folotwoltaika będzie odpowiedzialna za więcej niż połowę wytworzonej energii elektrycznej w Japonii. W przypadku Polski, widoczne trendy sugerują, że wykorzystanie wiatru oraz wody do produkcji energii elektrycznej będzie systematycznie (lecz – w przypadku wody – wolniej niż dotychczas) spadać na korzyść fotowoltaiki (Tabela 3). [4:  Prognozy opracowane w tym rozdziale zostały wykonane za pomocą równań trendów wykładniczych posiadających najwyższe wartości współczynników determinacji R-kwadrat i skorygowane o najnowsze trendy, gdzie było to konieczne.] 


[bookmark: _Ref169175128]Tabela 1. Prognoza udziałów odnawialnych źródeł energii w miksie energetycznym w Japonii i Polsce na lata 2021-2025
	Rok
	1990
	…
	2020
	2021*
	2022*
	2023*
	2024*
	2025*
	R2 (%)

	Japonia
	4,33
	…
	8,45
	8,43
	8,88
	9,36
	9,85
	10,37
	96,24

	Polska
	2,5
	…
	16,13
	15,4
	15,99
	16,59
	17,20
	17,83
	90,06


* wartości prognozowane.
Źródło: opracowanie własne na podstawie danych z IEA [2024].

[bookmark: _Ref169177197]Tabela 2. Prognoza udziałów (%) OZE, źródeł niskoemisyjnych i paliw kopalnych w wytwarzaniu energii w Japonii i Polsce na lata 2023-2025
	
	Rok
	1990
	…
	2022
	2023*
	2024*
	2025*
	R2 (%)

	Japonia
	OZE
	11,3
	…
	22,5
	22,33
	23,69
	25,10
	91,96

	
	Źródła niskoemisyjne
	34,7
	…
	28
	16,34
	15,34
	14,34a
	53,63

	
	Węgiel
	14,5
	…
	30,9
	32,17
	32,22
	32,23
	95,64

	
	Ropa
	28,9
	…
	4
	5,35
	5,30
	5,29
	95,64

	
	Gaz
	19,5
	…
	33,3
	41,79
	42,60
	43,42b
	79,03

	Polska
	OZE
	1,3
	…
	16,7
	17,69
	18,96
	20,28
	96,79

	
	Źródła niskoemisyjne
	1,3
	…
	16,7
	17,69
	18,96
	20,28
	96,79

	
	Węgiel
	93,2
	…
	73
	69,9946
	68,06
	66,06
	98,35

	
	Ropa
	3,9
	…
	1,6
	1,4381
	1,496
	1,560
	78,25

	
	Gaz
	1,2
	…
	7,8
	9,7647
	10,27
	10,79
	90,46


a Wartość niedoszacowana z powodu odwrócenia trendu na trend rosnący w 2012 r.
b Wartość przeszacowana z powodu odwrócenia trendy na trend malejący w 2014 r.
Źródło: opracowanie własne na podstawie danych z IEA [2024].

[bookmark: _Ref169268672]Tabela 3. Prognoza udziałów (%) odnawialnych źródeł energii wykorzystanych do wytwarzania energii elektrycznej w Japonii i Polsce na lata 2023-2025
	
	Rok
	1990
	…
	2022
	2023*
	2024*
	2025*
	R2 (%)

	Japonia
	Geotermika
	1,76%
	…
	1,48%
	1,11%
	1,00%
	0,90%a
	28,70

	
	Woda
	98,17%
	…
	46,44%
	44,11%
	42,02%
	40,04%
	21,52b

	
	Fotowoltaika
	0,07%
	…
	47,29%
	49,46%
	51,59%
	53,61%
	94,20

	
	Wiatr
	0,00%
	…
	4,79%
	5,31%
	5,39%
	5,46%
	94,20

	Polska
	Geotermika
	-
	…
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Woda
	100,00%
	…
	9,86%
	7,28%
	6,21%
	5,33%
	51,70

	
	Fotowoltaika
	0,00%
	…
	26,58%
	26,66%
	30,27%
	33,51%
	89,39

	
	Wiatr
	0,00%
	…
	63,55%
	66,06%
	63,52%
	61,16%
	96,71


a Wartość niedoszacowana z powodu odwrócenia trendu w ostatnich latach analizy.
b Niska wartość współczynnika determinacji wynika z bardzo dużej dynamiki analizowanego procesu, który porusza się względnie stabilnego trendu bocznego.
- Brak danych.
Źródło: opracowanie własne na podstawie danych z IEA [2024].

2. Trendy rozwojowe branży zielonej energii i potencjał rozwoju współpracy polsko-japońskiej
Zarówno w Japonii, jak i w Polsce budżet na badania i rozwój w obszarze energii w relacji do PKB w latach 2008-2022 kształtem przypomina parabolę (Wykres 6). Bardzo ciekawa jest obserwacja, że w przypadku obydwu gospodarek punkt zwrotny przypada na lata 2017/2018. O ile w całym badanym okresie to Japonia przeznacza więcej (w relacji do PKB) na badania i rozwój w obszarze energii, o tyle to analizowany budżet Polski charakteryzuje się znacznie szybszym tempem wzrostu. Jeśli obserwowane trendy się utrzymają, poziom wydatków na badania i rozwój w obszarze energii w Polsce przewyższy swój odpowiednik w Japonii w 2030/2031 r. (Tabela 4).

[bookmark: _Ref169697405]Wykres 6. Wydatki (na 1000 jednostek PKB) na badania i rozwój w obszarze technologii związanej z energią w Japonii i Polsce w latach 1990-2025 (wartości prognozowane – * – na lata 2023-2025)

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych z IEA [2024].

[bookmark: _Ref169697387]Tabela 4. Prognoza wydatków (na 1000 jednostek PKB) na badania i rozwój w obszarze technologii związanej z energią w Japonii i Polsce na lata 2023-2025
	Rok
	2008
	…
	2022
	2023*
	2024*
	2025*
	R2

	Japonia
	0,76
	…
	0,55
	0,57
	0,58
	0,60
	72,38

	Polska
	0,01
	…
	0,27
	0,27
	0,31
	0,36
	62,55a


a Prognoza oparta na latach 2009-2022 ze względy na bardzo niską i zaburzającą prognozę wartość odnotowaną w 2008 r.
Źródło: opracowanie własne na podstawie danych z IEA [2024].

W przypadku alokacji budżetu na badania i rozwój w obszarze energii w Japonii, kluczową kategorią wydatków nieustannie jest energia jądrowa (65,21% w 2008 r. i 33,20% w 2022 r.), która jest sukcesywnie wypychana przez inwestycje w pozostałe obszary – przede wszystkim ogólną efektywność energetyczną (11,70% i 28%, odpowiednio) oraz odnawialne źródła energii (5,01% i 13,81%, odpowiednio) – Wykres 6. Na znaczeniu stale tracą paliwa kopalne (w latach 2008-9,45%; 2022-5,01%). Analizując powyższe zmiany należy zwrócić uwagę, że w przypadku niektórych kategorii odnotowano kluczowe punkty, w których nastąpił zwrot polityki alokacji funduszy (ang. tipping points). Dla przykładu, udział paliw kopalnych w opisywanym budżecie spadł znacząco w latach 2015-2017 (z 13,94% do 4,50%), po czym odnotowano stabilizację trwającą do 2022 r. Badania i rozwój związane z odnawialnymi źródłami energii zaczęły rosnąć na znaczeniu z perspektywy opisywanego budżetu w Japonii w latach 2020-2011 (skok z 5,88% do 25,07%), ale już dwa lata później udział finansowania przeznaczonego na tę kategorię zaczął spadać[footnoteRef:5]. W przypadku Polski, w badanym okresie o ponad połowę ograniczono udział paliw kopalnych w analizowanym budżecie (z 26,48% w 2008 r. do 9,72% w 2022 r.), ale w jeszcze większym stopniu na znaczeniu straciła energia jądrowa (spadek z 31,48% do 7,73%) – Wykres 7. W porównaniu z przedstawionymi zmianami, udział odnawialnych źródeł energii w budżecie przeznaczonym na badania i rozwój spadł nieznacznie (tj. z 15,26% do 15,58%). Kategorią, która odnotowała największy wzrost (z 0% w 2008 r. aż do 35,85% w 2022 r.) są nieprzydzielone wydatki na B+R w energetyce. Podobnie jak w przypadku Japonii, w Polsce również można zidentyfikować konkretne punkty zwrotne dotyczące alokacji budżetu na badania i rozwój w obszarze energii. W przypadku paliw kopalnych, taki zwrot nastąpił po 2013 r. (z 42,05% do 7,44% w 2021 r. i do 9,72% w 2022 r.), kiedy to zdecydowanie wzrósł udział funduszy przeznaczonych na odnawialne źródła energii (z 11,13% do 29,46% w 2018 r.). Niestety, po 2018 r. badania i rozwój w obszarze odnawialnych źródeł energii straciły na znaczeniu z perspektywy alokacji funduszy (spadek i następująca stabilizacja analizowanego udziału do 14,38% w 2020 r.). Przytoczone przykłady sugerują, że badania i rozwój w energię w Japonii oraz w Polsce charakteryzują się raczej krótkookresowymi zrywami, które niekoniecznie są kontynuowane w następnych latach.   [5:  Opisane znaczne zmiany trendów spowodowały, że prognozowanie wartości na najbliższe lata było opatrzone zbyt dużym błędem. Z tego powodu, w przypadku tych danych zrezygnowano z podawania prognoz. ] 


[bookmark: _Ref169363851]Wykres 7. Udział (%) budżetu na badania i rozwój ze względu na grupę technologiczną w Japonii w latach 2008-2022

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych z IEA [2024].

[bookmark: _Ref169363874]Wykres 8. Udział (%) budżetu na badania i rozwój ze względu na grupę technologiczną w Polsce w latach 2008-2022

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych z IEA [2024].

Zarówno pod względem patentów z obszaruna paliwwa kopalnyche, jak i pod względem patentów w obszarze czystej energii Polska charakteryzuje się większą dynamiką niż Japonia (Wykres 8 i Wykres 9). Z drugiej strony, o ile w przypadku Polski przeważają patenty związane z paliwami kopalnymi, o tyle w przypadku Japonii zdecydowanie przoduje aktywność w obszarze petentów związanych z czystą energią.	Comment by Paweł Kasprowicz: Zapewne chodzi o patenty z obszaru eksploatacji paliw kopalnych.	Comment by TM Napiórkowski: Mowa tu ogólnie o technologiach związanych z fossil fuel . Przynajmniej takie jest moje rozumienie dokumentu IEA: https://iea.blob.core.windows.net/assets/bb70e652-6862-4f15-9ba7-f3249d1551ea/Methodologicalnotesforpatentcounts.pdf

i dokumenty EPO:

https://iea.blob.core.windows.net/assets/d14427c6-2aa2-4422-9074-5a68940a5a96/Methodology_for_identifying_fossil_fuel_supply_related_technologies_in_patent_data.pdf

Z tego powodu, proponuję zostawić jak jest.

[bookmark: _Ref169364779]Wykres 9. Dynamika patentów w obszarach czystej energii i paliw kopalnych w Japonii w latach 2000-2021 (indeks, 2000=100)

Notka: „Do sklasyfikowania patentów jako patentów na czystą energię wykorzystano schemat klasyfikacji Europejskiego Urzędu Patentowego (EPO) dotyczący technologii łagodzenia zmiany klimatu. Nawiązano współpracę z EPO w celu wyszukiwania tekstu w abstraktach w celu klasyfikacji patentów w ramach różnych kategorii paliw kopalnych” IEA [2024].
Źródło: opracowanie własne na podstawie danych z IEA [2024].

[bookmark: _Ref169364786]Wykres 10. Dynamika patentów w obszarach czystej energii i paliw kopalnych w Polsce w latach 2000-2020 (indeks, 2000=100)

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych z IEA [2024].

3. Studia przypadków współpracy biznesowej, badawczej, inwestycyjnej firm z Polski i Japonii oraz polskich firm obecnych na rynku w Japonii

Współpraca polsko-japońska w dziedzinie zielonych technologii uwarunkowana jest m.in. regulacjami o charakterze europejskim jak również krajowym. Pomiędzy Unią Europejską i Japonią obowiązuje od 2019 roku umowa o partnerstwie gospodarczym (The Agreement between the European Union and Japan for an Economic Partnership, czyli tzw. umowa EPA), która niweluje bariery handlowe we wzajemnych relacjach gospodarczych i pomaga firmom europejskim konkurować na rynku japońskim. Polskie regulacje w zakresie współpracy z Japonią, w szczególności w dziedzinie zielonych technologii, obejmują z jednej strony podpisane z Japonią partnerstwo strategiczne z 2015 roku, a z drugiej porozumienia sektorowe. Partnerstwo strategiczne zakłada, że główne obszary działań w latach 2021-2025 obejmą: technologię sekwestracji CO2, elektromobilność, rozwiązania z zakresu gospodarki o obiegu zamkniętym czy smart cities, ale również współpracę w dziedzinie energetyki atomowej w pracach nad wysokotemperaturowym reaktorem chłodzonym gazem (HTGR).  
	Sektorowe porozumienia o współpracy to m.in.: 
- memorandum o współpracy dotyczącej czystych technologii węglowych z 2019 roku, określa ramy współpracy w zakresie rozwoju i promowania czystych technologii węglowych ze szczególnym uwzględnieniem gazyfikowania węgla [MAP, 2019], 
- memorandum o współpracy w dziedzinie wodoru z 2023 roku, którego celem jest pogłębienie współpracy w zakresie produkcji odnawialnego, niskoemisyjnego wodoru oraz rozwoju zrównoważonego i przystępnego cenowo łańcucha dostaw tego surowca w obszarach: energetyki, transportu, ciepłownictwa i przemysłu, 
- memorandum o współpracy w dziedzinie HTGR[footnoteRef:6]  z 2023 roku – w ramach którego strona japońska wyraziła gotowość do transferu wiedzy w zakresie HTGR – jednostkami realizującymi współpracę są Narodowe Centrum Badań Jądrowych (NCBJ) oraz Japońska Agencja Energii Atomowej (JAEA, Japan Atomic Energy Agency), które współpracują w ramach dodatkowych umów bilateralnych o charakterze badawczo-rozwojowym z 2019 i 2023 roku. Na mocy tej umowy NCBJ i JAEA podpisały kontrakty na przekazanie części elementów projektu podstawowego reaktora badawczego HTGR (projekt fizyczny reaktora, specyfikacja paliwa, projekt bezpieczeństwa systemów, elementów konstrukcji i wyposażenia) [NCBJ, 2023b].   [6:  HTGR - uważane są na świecie za jedną z najlepszych opcji spośród różnych technologii reaktorów IV generacji (obecnie w użyciu najnowsze to gen. III). Badania nad technologią prowadzi kilka potęg światowych jak USA, Japonia, Chiny czy Wielka Brytania.  Technologia ciągle nie jest jednak komercyjnie rozpowszechniona. Jej zaletą i przewagą jest to, że w przeciwieństwie do innych technologii reaktorów jądrowych, które ograniczają się tylko do produkcji energii elektrycznej, może zaoferować również produkcję energii w postaci ciepła, szczególnie dla przemysłu chemicznego i ciężkiego (tzw. kogeneracja jądrowa wytwarzająca jednocześnie energię elektryczną i ciepło). Dzięki unikalnym cechom konstrukcyjnym reaktory HTGR charakteryzują się podwyższonym bezpieczeństwem. Ponadto technologia HTGR jest perspektywiczna z uwagi na możliwości produkcji wodoru, który mógłby zostać wykorzystany w przemyśle chemicznym, a w przyszłości niskoemisyjnym transporcie [NCBJ, 2023a].] 

Towarzyszące porozumieniom politycznym, umowy badawczo-rozwojowe są również rozwijane na marginesie ogólnej współpracy w dziedzinie energetyki jądrowej. W ten sposób podpisano porozumienie w sprawie wymiany studentów i doktorantów pomiędzy Narodowym Centrum Badań Jądrowych a Uniwersytetem w Tokio sygnowane w 2019 roku.  
Polskie firmy z szeroko rozumianej branży zielonych technologii są obecne na rynku japońskim w zróżnicowanych formach. Począwszy od obecności produktu pod lokalną marką u japońskich dystrybutorów, a skończywszy na utrzymywaniu przedstawicielstwa spółki w Japonii. Warto przy tym zaznaczyć, że są to jednostkowe przypadki w obszarze zielonych technologii. Według danych Polskiej Agencji Inwestycji i Handlu (na 2024 rok), na rynku japońskim obecnych było sześć polskich firm ogółem, w tym nie było żadnego z omawianych poniżej przypadków. 
Powodów słabej reprezentacji polskich marek na rynku japońskim, w tym z obszaru zielonych technologii, jest kilka. Po pierwsze, rynek japoński jest ogólnie dość wymagający, ze względu na bariery kulturowe. Japońscy partnerzy oczekują długookresowego zaangażowania i osobistych relacji zanim dojdzie do podpisania kontraktu. W obszarze zielonych technologii ze względu na kapitałochłonność inwestycji oraz złożoność procesów technologicznych/inwestycyjnych, często ten okres jest jeszcze dłuższy. Dodatkowo, często już na samym etapie inwestycyjnym barierą staje się język. O ile we wstępnych, biznesowych rozmowach język angielski lub nawet pomoc tłumacza z języka japońskiego wystarcza, to na etapie złożonych inwestycji technologicznych – barierą staje się znajomość specjalistycznego języka technicznego. Po drugie, w szczególności w obszarze zielonych technologii, czynnikiem szczególnie wymagającym dla potencjalnych eksporterów na rynek japoński – jest relatywnie wysoki poziom zaawansowania technologicznego Japonii. To powoduje, iż rozwiązania kierowane na ten rynek powinny być co najmniej tak samo zaawansowane jak oferty japońskie. Trzeci czynnik niesprzyjający współpracy ogółem, który jest szczególnie ważny w obszarze zielonych technologii, to odmienne podejście do ryzyka. Polscy partnerzy mając większy apetyt na ryzyko, skłonni są akceptować bardziej śmiałe propozycje technologiczne, podczas gdy japońscy kontrahenci, odznaczający się silną awersją do ryzyka, chętniej aprobują już sprawdzone rozwiązania. Po czwarte, czynnikiem utrudniającym potencjalną współpracę w obszarze zielonych technologii, są odmienne modele biznesowe w Polsce i w Japonii. Ten argument dotyczy zarówno spółek z udziałem skarbu państwa, jak i przedsiębiorstw prywatnych. W obu rodzajach spółek częstym problemem staje się sposób podejmowania decyzji, zaś w przypadku tych pierwszych firm – dodatkowym wyzwaniem jest ich spójność w czasie. W modelu biznesowym spółek japońskich decyzje o konkretnych rozwiązaniach technologicznych zapadają na poziomie eksperckim, przez co zarządy spółek jedynie je walidują. Z kolei w spółkach polskich to menedżerowie najwyższego szczebla stają się kreatorami pomysłów i rozwiązań, również technologicznych; które później delegowane są na niższe szczeble w organizacjach. Ostatnim, piątym czynnikiem o niekorzystnie wpływającym na współpracę jest nikła znajomość marki narodowej „Polska” wśród przedsiębiorców japońskich. 
Wśród polskich spółek z obszaru zielonych technologii obecnych na rynku japońskim wymienić można (w kolejności alfabetycznej): Hynfrę, PESĘ, Saule Technologies, Seedię, i Symbionę. Model nawiązania współpracy w każdym z tych przypadków był nieco inny. Części z tych spółek pomógł udział w międzynarodowych targach i wsparcie instytucji rządowych (PAIH poprzez Zagraniczne Biura Handlowe, tutaj w Tokio; program Greenevo Ministerstwa Klimatu i Środowiska), jak w przypadku Symbiony i PESY; a innym pozyskanie do współpracy lokalnego partnera w postaci dystrybutora (Seedia) lub inwestora Saule Technologies. Hynfra jest wyjątkiem w tym gronie, ponieważ nie tylko posiada swoje przedstawicielstwo w Japonii, ale korzysta również z faktu, iż prezes tej spółki ma japońskie korzenie. 
Z technologicznego punktu widzenia, rozwiązaniem o największym potencjale dekarbonizacji jest technologia perowskitów opracowana przez polską badaczkę dr Olgę Malinkiewicz – założycielkę i CTO (Chief Technology Officer) w Saule Technologies. Ogniwa perowskitowe są lekkie, ultracienkie, półprzezroczyste i mogą być wydajne nawet w warunkach pracy w sztucznym świetle. Dzięki temu zakres możliwych ich zastosowań może być znacznie szerszy niż w przypadku tradycyjnych ogniw krzemowych. 
Ogniwa perowskitowe są szczególnie istotne w transformacji energetycznej Japonii, ze względu na ograniczoną powierzchnię (pod farmy fotowoltaiczne), wysokie ceny gruntu i aktywność sejsmiczną w regionie. Między innymi z tych powodów Japonia postanowiła wesprzeć tą technologię poprzez system feed-in-tariff (od 2025 roku wyższe ceny niż dla ogniw krzemowych) oraz powołać publiczno-prywatną grupę (maj 2024), której celem będzie komercjalizacja ogniw perowskitowych. Członkami grupy, pod kierownictwem najbardziej zaawansowanych w tym względzie w Japonii firm: Sekisui i Toshiby, są m.in. Panasonic, Kaneka, Japan Railways Group oraz przedstawiciele japońskiego ministerstwa gospodarki, handlu i przemysłu, lokalnych samorządów w tym również Zgromadzenia Metropolitalnego Tokio. Już wcześniej technologia perowskitowa była w centrum zainteresowania rządu Japonii. Japonia jest między innymi, drugim największym na świecie (30% udział w światowej produkcji), producentem jodyny, będącej głównym składnikiem chemicznym wykorzystywanym do produkcji ogniw perowskitowych. Władze ustanowiły projekt rozwoju ogniw słonecznych nowej generacji z budżetem 49,8 miliarda jenów w ramach funduszu Green Innovation Fund, aby wspierać wysiłki przedsiębiorstw na rzecz rozwoju tej obiecującej technologii i dążyć do jej wdrożenia do 2030 roku [METI, 2024b].
Obecność polskiej spółki, zaawansowanej w pracach nad ogniwami perowskitowymi, na rynku japońskim wiąże się z pozyskaniem inwestora. Dzięki wsparciu Hideo Sawadzie Sawady w 2015 roku – spółka została nie tylko dokapitalizowana, ale również dostała szansę, by zaistnieć na rynku japońskim. W H.I.S. – spółce będącej własnością inwestora – na stałe jest oddelegowana jedna osoba do współpracy z Saule Technologies. Obecność inwestora japońskiego legitymizowała ją również wśród innych partnerów z Japonii lub nawet szerzej z całego świata. Przykładami obecności produktów Saule Technologies w Japonii są testowane etykiety perowskitowe w japońskiej sieci detalicznej Lawson, ale i testowane „duże moduły” perowskitowe przez Henn-na Hotel (należącym do Hideo Sawady), TEPCO i BGC. Saule Technologies podpisało również z H.I.S w 2023 roku term-sheet na budowę fabryki paneli perowskitowych w Japonii. Produkowane panele będą sygnowane logo Saule Technologies i H.I.S. Wyzwaniem w kontekście tej inwestycji z technologicznego punktu widzenia są przede wszystkim lokalne regulacje rynku japońskiego, zgodnie z którymi projektowana linia technologiczna powinna uwzględnić lokalnych dostawców. 	Comment by Paweł Kasprowicz: Tutaj chyba nie do końca poprawnie jest skonstruowane zdanie...
Produkty oparte o ogniwa fotowoltaiczne oferuje również Seedia – polski startup - producent inteligentnej infrastruktury miejskiej. Towary Seedii już teraz obecne są na trzech kontynentach, w 22 państwach i 259 miastach, dając łącznie ponad 560 aktywnych urządzeń. Oferta obejmuje inteligentne ławki solarne, stacje ładowania, solarne infokioski, jak również przystankowe wiaty solarne. Wśród państw, do których dostarczono już produkty Seedii są m.in.: Mołdawia (wiata solarna), Arabia Saudyjska, Grecja, Hiszpania, Kanada, Monako, Wielka Brytania (inteligentne ławki solarne). Obecność Seedii na rynku japońskim jest efektem współpracy z lokalnymi dystrybutorami. W 2023 roku spółka wysłała do Japonii pierwszą partię inteligentnych ławek solarnych m.in. grających muzykę Chopina. Funkcjonalności produktu obejmują również m.in. ładowanie telefonu za pomocą portów USB, dostęp do bezprzewodowego internetuInternetu (Wi-Fi hot-spot Wi-Fi) czy monitorowanie jakości powietrza. Podpisane umowy dystrybucyjne, są wynikiem kontaktów nawiązanych, jeszcze przed pandemią COVID-19, w trakcie branżowych targów w Europie. Pomocny w nawiązaniu współpracy z partnerami japońskimi był również udział w misji gospodarczej spółek technologicznych w Tokio, którą zorganizował Mazowiecki Klaser ICT. W ramach ekspansji zagranicznej na inne rynki w Azji , spółka brała  również udział w misjach gospodarczych organizowanych przez PAIH na Tajwanie, gdzie otrzymała nagrodę jako jedna z najbardziej innowacyjnych firm technologicznych na targach InnoVEX 2024 COMPUTEX TAIPEI. Seedia nie zatrzymuje się na Azji i w ramach ekspansji zagranicznej, jako laureat X edycji konkursu Greenevo, bierze aktywny udział w misjach m.in. do Ameryki Południowej. 
Innym rozwiązaniem o dużym potencjale w transformacji energetycznej, docenionym zarówno przez Polskę, jak i Japonię, jest produkcja wodoru. Polska już obecnie jest znaczącym producentem tzw. wodoru szarego (pozyskiwanego w procesie reformingu parowego węglowodorów) zarówno w Europie, jak i na świecie. Niemniej jednak w japońskiej strategii wodorowej z 2023 roku[footnoteRef:7] szczególną rolę przypisuje się wodorowi pochodzącemu ze źródeł niskoemisyjnych, względnie importowanemu, wytworzonemu z paliw kopalnych przy zastosowaniu wychwytywania, transportu i magazynowania lub wykorzystania CO2 (CCSU) albo wodorowi w formie amoniaku. Japonia, w porównaniu z Polską intensywniej inwestuje w te technologie (wykres 7 i 8).  Niemniej jednak zabezpieczenie całego łańcucha wartości wytwarzania i transportu wodoru, w szczególności zielonego, jest dużym wyzwaniem. 	Comment by Paweł Kasprowicz: Warto wyjaśnić, czym jest wodór szary, tak jak wcześniej wyjaśniono, że wodór zielony to ten pozyskiwany z użyciem OZE. [7:  Będącej aktualizacją strategii z 2017 roku.] 

Jedną ze spółek polskich integrującą te wyzwania, z jednej strony i obecną na rynku japońskim, z drugiej strony, jest Hynfra. To deweloper projektów z zakresu wodoru niskoemisyjnego na całym świecie. W Mauretanii Hynfra – jest częścią konsorcjum, które zbuduje wielkoskalowy projekt instalacji zielonego wodoru i amoniaku. W Jordanii - przy współpracy z jordańską Fidelity Group - Hynfra planuje budowę zakładu syntezy odnawialnego amoniaku, farmy fotowoltaicznej o mocy 530 megawatów, magazynu energii, elektrolizera i stacji desalinacji odsalania wody morskiej. Roczna produkcja amoniaku ma wynieść między 100 a 200 tysięcy ton. Część zostanie sprzedana na lokalnym rynku, większość będzie eksportowana do krajów UE. W szerszej perspektywie geograficznej Bliskiego Wschodu i Afryki Północnej Hynfra podpisała ramową umowę o współpracy z Amarenco MENA Service, globalnym deweloperem OZE, działającym w obu tych rejonach w zakresie produkcji odnawialnego (zielonego) amoniaku i wodoru. Dodatkowo, Hynfra ma podpisane umowy ze szwajcarską Ameropą i holenderskim Claritasem (przez Hynfra Energy Storage, HES). Ameropa zajmująca się handlem i produkcją nawozów podpisała z Hynfrą umowę typu off-take na dostawy zielonego amoniaku, zaś Claritas wspólnie z HES stawia na rozwój wielkoskalowych (500 MW) projektów (500 MW) magazynów bateryjnych. Na bazie podpisanego porozumienia pomiędzy Hynfrą i TÜV SÜD, projekty  Hynfry na terenie Polski, Portugalii, Omanu i w Emiratach Arabskich będą certyfikowane przez TÜV SÜD gwarantując pochodzenie wodoru i amoniaku i jednoczesną zgodność z europejskimi dyrektywami, w tym RED III. Łącznie Hynfra ma w swoim portfolio ponad 70 projektów na całym świecie z czego ponad 10 w fazie realizacji, w tym m.in. projekty w Portugalii, Zjednoczonych Emiratach Arabskich i Japonii.	Comment by Paweł Kasprowicz: Czyli odsalania.
Powiązanie Hynfry z rynkiem japońskim ma związki nie tylko o charakterze personalnym, ale i kapitałowym. Prezes spółki ma japońskie korzenie, przez co potencjalne bariery kulturowe, językowe i związane ze sposobem prowadzenia biznesu w obszarze zielonych technologii w Japonii, są relatywnie mniejsze. Dodatkowo, w ramach swojej ekspansji zagranicznej Hynfra otworzyła biuro w Japonii (Hynfra Japan), utrzymując na lokalnym rynku swoją obecność. Ponadto, Hynfra, w ramach wielu projektów z partnerami zagranicznymi, podpisała również porozumienie o współpracy z japońskim dostawcą technologii Tsubame BHB. Technologia Tsubame pozwola na stworzenie bezpiecznych amoniakalnych magazynów energii, a także sprawdza się w ciepłownictwie i logistyce wodoru. Porozumienie pomiędzy Hynfrą i Tsubame BHB stało się też podstawą do rozwijania kolejnych projektów biznesowych. W 2023 roku Hynfra, japońska Tsubame BHB Corporation i ukraińska firma UTEM podpisały listy intencyjne dotyczące budowy Zielonej Strefy Przemysłowej w mieście Bucza na Ukrainie. Celem inwestycji jest zapewnienie niezależności energetycznej strefie poprzez wykorzystanie odnawialnych źródeł energii, wodoru i amoniaku. Hynfra będzie odpowiedzialna w konsorcjum za koncepcję i projekt, Tsubame dostarczy technologię budowy zielonych bezpiecznych amoniakalnych magazynów energii, a ukraiński UTEM ma przeprowadzić projekt i budowę instalacji lokalnie na Ukrainie. Polsko-japoński projekt w Buczy jest wzorowany na prowadzonej już przez Hynfrę w Sanoku – inwestycji w transformację energetyczną miasta opartą o OZE i wodór. Poza działaniami na rynku japońskim i z partnerami japońskimi w Europie, prezes Hynfry – pełniący jednocześnie funkcję prezesa stowarzyszenia Hydrogen Poland – uczestniczył w podpisaniu porozumienia z Koreą Południową o współpracy w zakresie rozwoju technologii wodorowych z H2Korea, agencją promującą przemysł wodorowy w Korei.
Perspektywiczna rola wodoru i jego wykorzystania w przemyśle, widoczna jest również w inwestycji bydgoskiej PESY w budowę lokomotywy wodorowej. Współpraca ze stroną japońską (przedstawicielstwami japońskich spółek w Europie) została nawiązana przy okazji poszukiwania komponentów do lokomotywy, w szczególności ogniw wodorowych. Ostatecznie, ogniwa zakupiono w Kanadzie, niemniej jednak Japonia dostarczyła do lokomotywy zaawansowane baterie litowo-tytanowe. Kiedy lokomotywa uzyskała niezbędną homologację, do PESY zwrócili się z prośbą o spotkania i wizytę u producenta , zainteresowani produktem kontrahenci z Japonii, a wśród nich: Mitsui, West Japan Railway (JR West - operator Shinkansen) oraz Toyota Europe. Partnerzy mają obecnie potwierdzoną wolę współpracy, która prawdopodobnie zaowocuje wspólnymi przedsięwzięciami na rynkach państw trzecich. Niezależnie od tego, innowacyjność rozwiązania oferowanego przez PESĘ spotkała się z tak dużym zainteresowaniem strony japońskiej, iż firma została zaproszona na największą imprezę targową dotyczącą energetyki Smart Energy Week w Japonii w 2024 roku. Pośrednikiem wspierającym udział PESY w japońskim wydarzeniu było ZBH w Tokio. Udział w Smart Energy Week w Japonii zaowocował kilkunastoma kolejnymi kontaktami (z partnerami m.in. z Niemiec, Szwecji, Włoch, Rumunii i Czech) rozwijanymi przez PESĘ do dziś [PAIH, 2024a]. 
	Wsparcie programów rządowych było też kluczem do sukcesu na rynku japońskim w przypadku firmy Symbiona. Ten laureat VII i VIII edycji konkursu Greenevo trafił na rynek japoński dzięki misji organizowanej w ramach programu. Mimo to spółka miała już pewne doświadczenia w zakresie współpracy z partnerami japońskimi w Polsce (od 2002 roku). Symbiona jest firmą oferującą innowacyjne rozwiązania z zakresu gospodarki obiegu zamkniętego, a w szczególności technologii oczyszczania ścieków, recyklingu wody i fermentacji odpadów organicznych. Spółka ma swoje biuro regionalne w Malezji, które traktowane jest jako „okno na świat azjatycki”.  Niemniej jednak nawiązanie współpracy z partnerami japońskimi stało się możliwe po udziale w zróżnicowanych targach. W efekcie zawiązanych kontaktów przez kolejne 4-5 lat partnerzy stopniowo poznawali się, Symbiona często gościła w Japonii, ale również partnerzy japońscy wizytowali instalacje Symbiony przyglądając się oferowanym rozwiązaniom. Istotnym elementem nawiązanych relacji było również ich stałe podtrzymywanie i okazywanie zainteresowania m.in. spotkania przy okazji udziału w targach. Był on możliwy również m.in. dzięki współpracy z (wówczas) z Biurem Radcy Handlowego w Tokio (poprzednik Zagranicznego Biura Handlowego w Tokio) czy udziel w programie EU Gateway. Udział w targach dodatkowo uwiarygadnia, dla strony japońskiej, potencjalnego partnera [Ibidem].  

Mimo, iż Japonia jest jednym z największych inwestorów zagranicznych w Polsce, to jej inwestycje są skoncentrowane z jednej strony wokół branży motoryzacyjnej i powiązanych z nią producentów elektroniki, wyrobów gumowych oraz chemicznych, a z drugiej wokół branży spożywczej z producentami tytoniu, piwa oraz soków i wody [PAIH, 2024b]. Wśród największych japońskich inwestycji w Polsce w obszarze zielonych technologii na szczególną uwagę zasługuje budowa fabryki pomp ciepła przez japońską firmę Daikin Europe N.V. Koncern Daikin, którego siedzibą jest japońska Osaka, zainwestuje w Ksawerowie[footnoteRef:8], w Łódzkiej Strefie Ekonomicznej, 300 milionów euro i do 2030 r. w nowej fabryce w stworzy 3 000 nowych miejsc pracy. Fabryka w Ksawerowie ma być jednym z trzech największych i najnowocześniejszych zakładów produkcyjnych firmy na świecie. Jej otwarcie planowane jest na lipiec 2024. Zakład w Ksawerowie, będzie kolejną fabryką pomp ciepła Daikin w Europie, obok Belgii, Czech i Niemiec. Lokalizacja fabryki w Polsce wynika ze strategii firmy Daikin, która zakłada wytwarzanie produktów w pobliżu rynków, na których są one sprzedawane [Witkowska, 2023]. [8:  Jest to olejna japońska inwestycja w tym mieście. Od 2019 roku działa tu europejska fabryka Nippon Seiki - lidera rynku producentów wysokiej klasy wyświetlaczy Head-Up Display dla samochodów w klasie średniej i premium.] 


4. Katalog polskich firm z branży zielonych technologii, które są obecne na rynku japońskim lub mają potencjał ekspansji na rynek japoński

Prezentując z jednej strony polskie firmy z branży zielonych technologii obecne (w różnym wymiarze) na rynku japońskim lub tych, które mają potencjał na tym rynku zaistnieć, warto zwrócić uwagę na spektrum obecnych już na rynku japońskim firm europejskich. Tabela 5 przedstawia wybranych europejskich inwestorów z branży zielonych technologii. Co istotne, większość z tych spółek konstytuuje swoją obecność na rynku poprzez partnerstwo z firmami japońskimi[footnoteRef:9]: [9:  Na podstawie prezentacji dr Peter Popovics „Success stories of European clean-tech companies in Japan”, webinarium PAIH [2024a].] 

- francuski BWIdeol z NewEnergyand Industrial Technology Development Organization (NEDO),  Hitachi Zosen, Taisei Corporation, Hitachi Energy; 
- szwajcarski Almatech z e5.labInc (będącym joint venture  Asahi Tanker, Exeno, MOL I Mitsubishi Corporation);
- estoński Skeleton Technologies z Marubeni;
- szwedzki Climate View z Nordic Ninja/Information Services International–DentsuLtd.(ISID); Climeon z Mitsubishi Corporation / Tomoe Engineering. 
Część z europejskich firm, jak np.: Cell Impact czy skytron energy korzystała również ze wsparcia JETRO (Japan External Trade Organization) w szczególności przy zakładaniu spółki w Japonii. Przedstawiciel JETRO udzielał konsultacji w zakresie rejestracji spółek, spraw podatkowych i pracowniczych; informacji o rynku i regulacjach; oraz kierował do lokalnych usługodawców (certyfikowanego specjalisty prawnego w zakresie rejestracji firm i składania wniosków wizowych, doradcy podatkowego i doradcy ds. kwestii ubezpieczeń społecznych, JETRO [2019]). Innymi dostępnymi na poziomie europejskim, instytucjami pomocnymi w zakresie inwestycji europejskich spółek w Japonii są m.in.: EU-Japan Centre for Industrial Relations, Enterprise Europe Network, ale również dedykowane branży zielonych technologii platformy online, jak np.: EU-Japan Green Transition czy Connecting Green Hydrogen Japan. 
[bookmark: _Hlk170131839]Tabela 5. Wybrani europejscy inwestorzy z branży zielonych technologii w Japonii
	Kraj pochodzenia
	Lp
	Firma
	Rodzaj inwestycji 

	Dania
	1
	MHI VESTAS
	OZE (energia wiatrowa, produkcja turbin wiatrowych) (Tokio)

	
	2
	Orsted
	OZE (produkcja energio elektrycznej z energii wiatru we współpracy z japońskim TEPCO (Choshi)

	Estonia
	3
	Skeleton Technologies
	Baterie – ultrakondensatory sprzedawane przez japońskiego Marubeni

	Francja
	4
	Ciel Terre
	OZE, pływające elektrownie wykorzystujące energię słońca i wody (Tokio, Awa City)

	
	5
	Energy Pool
	DSR*, centrum zarządzania popytem we współpracy z japońskim TEPCO (Tokio)

	
	6
	IDEOL
	OZE, pływająca elektrownia wiatrowa (Tokio)

	
	7
	METRON
	Efektywność energetyczna, optymalizacja (Tokio)

	
	8
	Naskeo
	OZE, biogaz, wytwarzanie biogazu we współpracy z lokalnymi partnerami (Tsurui, Hokkaido)

	Hiszpania
	9
	Iberdrola
	OZE, dostawca usług energetycznych 

	Holandia
	10
	IHC IQIP
	OZE (wiatr) instalacja podstaw instalacji wiatrowych na morzu (offshore) (Akita-Noshiro)

	Niemcy
	11
	ConverterTec
	OZE (wiatr/słońce) konwertery energii (Chiba)

	
	12
	juwiHoldings
	OZE (wiatr/słońce) projektowanie, budowa farm OZE we współpracy z japońskim Shizen Energy (Tokio)

	
	13
	Mounting Systems
	OZE (słońce) systemy mocowania paneli fotowoltaicznych (Tokio)

	
	14
	RWE Renewables
	OZE (wiatr) wytwarzanie energii elektrycznej – offshore (Tokio)

	
	15
	Siemens Gamesa
	OZE (wiatr) turbiny wiatrowe (Tokio)

	
	16
	skytron energy
	OZE (słońce) monitoring, kontrola i zdalne zarządzanie farmami fotowoltaicznymi m.in. dla lokalnego partnera w Hokkaido - HEPCO – Hokkaido Electric Power Co. (Tokio)

	
	17
	SYBAC SOLAR
	OZE (słońce) deweloper projektów fotowoltaicznych (m.in. we współpracy z Japan Green Power Development) (Tokio)

	
	18
	VENSYS Energy
	OZE (wiatr) bezprzekładniowe turbiny wiatrowe (Tokio)

	
	19
	wpd
	OZW (wiatr) wytwarzanie energii elektrycznej – offshore (Tokio)

	
	20
	WWS Wasserkraft
	OZE (hydro) wytwarzanie małych turbin do hydroelektrowni (Kioto)

	Szwecja
	21
	Cell Impact
	Wodór 

	
	22
	ClimeOn
	OZE (geotermia) produkcja energii/ciepła z wód geotermalnych (Okuhida Onsengo Kansaka)

	Wielka Brytania
	23
	Xodus Group
	Konsulting energetyczny (Tokio)

	Włochy
	24
	Infrastrutture
	OZE (wiatr, słońce) zarządzanie i rozwój projektów OZE (w tym greenfield)


Źródło: opracowanie własne na podstawie prezentacji dr Peter Popovics „Success stories of European clean-tech companies in Japan”, PAIH [2024a].

W perspektywie najbliższych lat rynek japoński, w szczególności dla branży zielonych technologii, może okazać się perspektywiczny nie tylko ze względu na jego uwarunkowania dotyczące konieczności dekarbonizacji, ale przed wszystkim z uwagi na utworzony w 2021 roku EU-Japan Green Alliance. To inicjatywa, która opiera się na pięciu obszarach współpracy pomiędzy UE i Japonią. Dotyczą one współpracy na poziomach politycznych, biznesowych i naukowo-badawczym w zakresie m.in. OZE, wodoru,gospodarki obiegu zamkniętego ( GOZ). Program ma rozpocząć działalność od trzeciego kwartału 2024 roku.  Taka inicjatywa stwarza sprzyjający klimat do przedsięwzięć bilateralnych z zakresu zielonej energii. 	Comment by Paweł Kasprowicz: Należy rozwinąć skrót GOZ (Gospodarka Obiegu Zamkniętego).
Katalog polskich firm już częściowo obecnych na rynku japońskim lub będących potencjalnymi „kandydatami” do ekspansji zagranicznej przedstawia tabela 6. Zestawienie prezentuje w subiektywny sposób jedynie wybrane spółki[footnoteRef:10]. Dobór spółek i instytucji badawczo-rozwojowych oparty był o analizę heurystyczną, w której główną rolę odegrały informacje pozyskane z przeprowadzonych wywiadów pogłębionych oraz analiz eksperckich rynku. Głównymi kryteriami doboru spółek do katalogu były m.in. unikalność posiadanej technologii, jak również dotychczasowe doświadczenia międzynarodowe firmy. Część z przedstawionych w tabeli 6 spółek to laureaci konkursów Akceleratora Zielonych Technologii Greenevo, jak np.: Seedia, Symbiona, Instytut Energetyki - Państwowy Instytut Badawczy, Asket, Dagas, Prote, Izodom 2000, System 3E, Ekoenergetyka polska i PPHU Agata. Inne spółki, takie jak Anwil, Azoty czy ORLEN, to jedni z największych producentów wodoru (szarego) w Polsce, posiadający jednocześnie znaczący know-how w zakresie syntezy chemicznej. W grupie firm z unikalnymi technologiami/produktami wymienić można: hiPower Energy, Hydrogenium Prostą Spółkę Akcyjną, PAK-PCE Polski Autobus Wodorowy, Asket, Dagas, Prote, Izodom 2000, System 3E, Ekoenergetyka polska i PPHU Agata. Część z tych firm ma już doświadczenia w ekspansji na rynki zagraniczne (w tym również w Azji), a niektóre łączą azjatycki i polski know-how (hiPower Energy i Hydrogenium Prosta Spółka Akcyjna). [10:  Katalog firm mógłby być obszerniejszy i uwzględniać ich szersze spektrum. Niemniej jednak z uwagi na ograniczenia związane z raportem, zdecydowano się zaprezentować jedynie część z nich.] 

Dodatkowo, w zestawieniu wyróżniono instytucje badawczo-rozwojowe, które mają znaczące osiągnięcia w zakresie zielonych technologii. W tej grupie znalazły się Instytut Energetyki - Państwowy Instytut Badawczy i Instytut Nowych Syntez Chemicznych (w Puławach). Pierwsza z instytucji opracowała, docenioną w Akceleratorze Zielonych Technologii Greenevo, innowacyjną metodę wytwarzania wodoru lub energii elektrycznej /cieplnej. Wspomniana technologia stosów stałotlenkowych ogniw elektrochemicznych umożliwia generację energii elektrycznej, cieplnej lub wodoru. Technologia odznacza się wysoką sprawnością i szerokim wachlarzem zastosowań w przemyśle (m.in. transport, chemia, petrochemia, elektroenergetyka). Druga instytucja, oceniana jest przez ekspertów, jako posiadająca największy na świecie know-how w zakresie syntezy zielonego amoniaku. Oba instytuty mają zatem znaczący potencjał w zakresie współpracy badawczo-rozwojowej. 	Comment by Paweł Kasprowicz: Być może warto chociaż jednym zdaniem wspomnieć co to za metoda.



























[bookmark: _Hlk170210835]Tabela 6. Wybrane polskie firmy z branży zielonych technologii w Japonii – już obecne na rynku i potencjalni inwestorzy
	Lp
	Firma
	Obszar działalności 
	Eksport – kierunki geograficzne (kontynenty/kraje)
	Przedstawicielstwo zagraniczne/Inne formy obecności spółki zagranicą (w szczególności w Japonii)

	Spółki obecne w różnych formach w Japonii

	1
	Hynfra sp. zoo
ul. Smolna 40
00-375 Warszawa

	Deweloper zintegrowanych projektów w zakresie zielonego wodoru
	Szerokie spektrum współpracy w regionie Afryki Północnej, Azji (w tym Japonii), Bliskiego Wschodu, Europy 
	Przedstawicielstwo zagraniczne w Japonii:
Hynfra Japan Representative Office
1-24-1301 Higashihakushimacho Nakaku Hiroshima 730-0004 Japonia

	2
	PESA S.A.
Pojazdy Szynowe Pesa Bydgoszcz S.A.
ul. Zygmunta Augusta 11
85-082 Bydgoszcz

	Transport szynowy – lokomotywa wodorowa SM42 6Dn (Zeroemisyjna wodorowa lokomotywa manewrowa)
	Białoruś, Bułgaria, Kazachstan, Litwa, Niemcy, Republika Czeska, Rosja, Rumunia, Ukraina, Włochy
	Obecność na targach  międzynarodowych

	3
	Saule Technologies S.A.
ul. Duńska 11 
54-427 Wrocław

	OZE – ogniwa perowskitowe
	m.in. Japonia
	Inwestor japoński: H.I.S (Hideo Sawada)
Zabezpieczenie całego łańcucha dostaw u partnerów zagranicznych.
Międzynarodowy zespół pracowników/inżynierów (z Korei, Malezji, Wielkiej Brytanii, Singapuru i Japonii).

	4
	Seedia sp. zoo
ul. Bociana 22
 31-231 Kraków

	OZE – solarne meble miejskie 
	Arabia Saudyjska, Grecja, Hiszpania, Kanada, Mołdawia, Monako, Wielka Brytania 
	Współpraca z dystrybutorem z Japonii

Obecność na targach międzynarodowych

	5
	Symbiona sp. zoo
ul. Agatowa 12
03-680 Warszawa

	GOZ
	Afryka, południowo-wschodnia Azja, Bliski Wschód, Europa (m.in. Węgry)
	Biura zagraniczne:
- Malezja:
Symbiona APAC Sdn. Bhd.
6th Floor, Block A, Kelana Centre Point, Jalan SS7/19, 47301 Petaling Jaya Selangor, Malaysia

- Wielka Brytania:
Symbiona UK Ltd.
71-75 Shelton Street, 
Covent Garden, London
United Kingdom WC2H 9JQ
Tel. +44 20 80 770 980

Obecność na targach międzynarodowych

	Potencjalni inwestorzy na rynku japońskim

	Technologie wodorowe

	6
	Anwil S.A.
(Grupa ORLEN) 
ul. Toruńska 222
87-805 Włocławek

	Know-how w zakresie syntezy chemicznej 
	Austria, Belgia, Białoruś, Chorwacja, Dania, Estonia, Francja, Holandia, Irlandia, Litwa, Łotwa, Niemcy, Norwegia, Portugalia, Republika Czeska, Rumunia, Słowacja, Szwajcaria, Szwecja, Turcja, Ukraina, Węgry, Wielka Brytania, Włochy
	

	7
	Azoty (Grupa)
Grupa Azoty S.A.
ul. Eugeniusza Kwiatkowskiego 8
33-101 Tarnów

	
	Europa (w tym: Belgia, Francja Niemcy, Wielka Brytania, Republika Czeska, Włochy), Ameryka Południowa, Azja 
	Współpraca z:
COMPO EXPERT GmbH
Krögerweg 10
48155 Münster
Niemcy

	8
	hiPower Energy S.A.
ul. Marszałkowska 111
00-102 Warszawa

	Technologie wodorowe, w tym pierwszy w Europie recykling wodoru dedykowany dla produkcji półprzewodników
	Filipiny, Malezja, Tajwan

	

	9
	Hydrogenium Prosta Spółka Akcyjna
ul. Gliniana 5/35
20-616 Lublin
	Innowacyjna technologia plazmowego zgazowania biomasy do produkcji biowodoru
	
	

	10
	Instytut Energetyki - Państwowy Instytut Badawczy
ul. Mory 8
01-330 Warszawa
	Stos stałotlenkowych ogniw elektrochemicznych (SOC) jako urządzenie do wytwarzania wodoru lub energii elektrycznej (B+R)
	Współpraca międzynarodowa w ramach sieci i programów badawczych, projektów międzynarodowych (m.in. Horyzont 2020)
	Obecność na wydarzeniach międzynarodowych w ramach konkursu Greenevo

	11
	Instytut Nowych Syntez Chemicznych
Sieć Badawcza Łukasiewicz – Instytut Nowych Syntez Chemicznych
al. Tysiąclecia Państwa Polskiego 13A
24-110 Puławy
	(Zaawansowany) Know-how w zakresie syntezy zielonego amoniaku (B+R)
	Wdrożenia wyników badań/prac rozwojowych  m.in. w Danii, Litwie, Holandii, Rosji, Węgrzech. Dodatkowo, Instytut jest częścią Sieci Badawczej Łukasiewicz- jednej z największych sieci badawczych w Europie. 
	

	12
	ORLEN S.A.
ul. Chemików 7
09-411 Płock 
	Doświadczenia i prace badawczo-rozwojowe w projektach wodorowych
	Austria, Białoruś, Belgia, Bułgaria, Francja, Hiszpania, Litwa, Łotwa, Niemcy, Republika Czeska, Rumunia, Słowacja, Słowenia, Szwajcaria, Szwecja, Ukraina, Węgry, Włochy.
	-Orlen Lietuva AB
Mazeikiu g. 75
Juodeikiu, Telsiu, Litwa

-Orlen Baltics Retail AB
J. Jasinskio g. 16B
Vilnius, Litwa

-Orlen Unipetrol Slovakia
Kalinciakova 14083/33A
Bratislava, Bratislavsky, Słowacja

-Orlen Unipetrol A.S.
Milevska 2095/5
Prague, Republika Czeska

-Orlen Unipetrol Rpa S.R.O
Zaluzi 1
Litvinov, Ustecky, Republika Czeska

-Orlen Unipetrol Doprava S.R.O.
Ruzodol 4
Litvinov, Ustecky, Republika Czeska 

-Orlen Asfalt Ceska Republika S.R.O.
Prerovska 560
Pardubice, Pardubicky, Republika Czeska 

-Unipetrol Rpa Hungary Kft.
Puskas Tivadar utca 12.
Budaors, Pest, Węgry


	13
	PAK-PCE Polski Autobus Wodorowy sp. Zoo
ul. Kazimierska 45
62-510 Konin 
	Autobus wodorowy (Nesobus)
	
	

	GOZ

	14
	Asket
ul. Forteczna 12a
61-362 Poznań
	Technologia przekształcania lokalnej biomasy (słoma, siano etc.) w pełnowartościowe brykiety opałowe
	Afryka, Australia, Azja, Europa 
	Dystrybucja u partnerów zagranicznych:
- Finlandia: Ab Integrado Oy
- Rumunia: Panagroteh Service SRL
- Serbia: Agrogas d.o.o.
- Szwecja: Glommers Miljöenergi AB
- Ukraina: AmeliArt Ukraina 
- Węgry: Erdogepker Kft.

Obecność na targach międzynarodowych

	15
	Dagas sp. zoo
ul. Gośniewska 46
05-660 Warka
	Technologia oczyszczania ścieków (plus inne zielone technologie technologie)
	Azja
	Obecność na targach międzynarodowych

	16
	PROTE Technologie dla Środowiska Sp. z o.o.
ul. Franciszka Firlika 26
60-692 Poznań
	Technologia do biomonitoringu wody
	Litwa, Mołdawia, Oman
	Obecność na targach międzynarodowych

	Budownictwo ekologiczne

	17
	Izodom 2000 Polska sp. z o.o.
ul. Ceramiczna 2A
98-220 Zduńska Wola

	Technologia budowy budynków pasywnych i wysoce energooszczędnych, przy zastosowaniu szalunku traconego wykonanego z tworzyw piankowych
	Austria, Belgia, Bośnia i Hercegowina, Dania, Estonia, Francja, Łotwa, Luksemburg, Republika Czeska, Rosja, Rumunia, Słowacja, Wielka Brytania
	Obecność na targach międzynarodowych

	18
	System 3E S.A.
ul. Rondo ONZ 1
00-124 Warszawa
	System wznoszenia ścian we wszystkich typach budynków bez konieczności stosowania zaprawy i ocieplenia
	Azja
	Obecność na targach międzynarodowych

	Inne zielone technologie 

	19
	Ekoenergetyka Polska S.A.
ul. Nowy Kisielin – Rozwojowa 7A
66-002 Zielona Góra
	Stacje ładowania samochodów elektrycznych (też hybryd typu plug-in), prace badawczo-rozwojowe nad wykorzystaniem wodoru w transporcie
	Francja, Niemcy
	Przedstawiciel/dystrybutor regionalny w Albanii, Austrii, Bośni i Hercegowinie, Belgii, Bułgarii, Chorwacji, Czarnogórze, Danii, Estonii, Finlandii, Francji, Grecji, Hiszpanii, Holandii, Irlandii, Islandii, Litwie, Luksemburgu, Łotwie, Macedonii Północnej, Mołdawii, Monako, Niemczech, Norwegii, Portugalii, Rumunii, Serbii, Słowenii, Szwajcarii, Szwecji, Turcji, Włoszech, Wielkiej Brytanii. 
Obecność na targach międzynarodowych

	20
	PPHU Agata
Kuczki Kolonia 11
26-634 Gózd
	Technologia hydrodynamicznego pokrycia powierzchni pylących elastyczną, zbrojoną, płynną powłoką. 

	
	Obecność na targach międzynarodowych


Źródło: opracowanie własne na podstawie serii wywiadów pogłębionych oraz analiz rynku, w tym baz EMIS [2024] oraz stron internetowych ww spółek. Informacje na temat obecności na rynkach zagranicznych nie obejmują prowadzonych przez spółki działań na rzecz pozyskania kontrahentów z kolejnych rynków.  
Wśród japońskich spółek, które mogłyby być zainteresowane inwestycjami w obszarze zielonych technologii (w szczególności w energetyce) wymienić można: w branży fotowoltaicznej – Canon, Fujifilm, Panasonic, Sharp, Mitsubushi Group; w zakresie technologii wodorowych m.in.: Osaka Gas i Jera; a ogólnie w branży zielonych technologii: Eneos, GE Hitachi, Idemitsu, Itochu, Iwatani, Kawasaki, Marubeni, Mitsui, Sumitomo, Tepco, Tokio Gas, Toyota. Ponadto, część ze wskazanych wyżej firm (lub ich gałęzie inwestycyjne) prowadzi intensywny „skauting” w Europie, poszukując możliwości inwestycji w technologie (start-upy), które później przenoszone są na grunt japoński. 

Tabela 7. Wybrane japońskie firmy z branży zielonych technologii obecne w Europie i poszukujące możliwości inwestycyjnych
	Lp
	Firma
	Obszar działalności 

	Skauting inwestycyjny w obszarze zielonych technologii

	1
	Daikin 
	Innowacyjne inwestycje w efektywność energetyczną

	2
	Eneos
	Innowacyjne inwestycje

	3
	Idemitsu
	Inwestycje w start-upy z obszaru zielonej energii, GOZ

	4
	IHI Europe
	Innowacyjne inwestycje

	5
	Hitachi Europe
	Innowacyjne inwestycje

	6
	Hitachi Ventures
	Innowacyjne start-upy

	7
	Kao Chemicals
	Innowacyjne inwestycje

	8
	Lixil
	Innowacyjne materiały/technologie budowlane

	9
	Kubota
	Współpraca z instytucjami badawczo-rozwojowymi

	10
	Marubeni
	Innowacyjne inwestycje

	11
	Mitsubishi Chemical
	Innowacyjne inwestycje

	12
	Mitsubishi Electric
	Innowacyjne inwestycje w zakresie energii elektrycznej

	13
	Mitsubishi Heavy Industries
	Innowacyjne inwestycje

	14
	Mitsui Chemicals
	Innowacyjne inwestycje

	15
	Nabtesco Technology Ventures
	Innowacyjne inwestycje (smart city, zrównoważony rozwój)

	16
	Nippon 
	Innowacyjne inwestycje

	17
	Nitto 
	Innowacyjne inwestycje (branża chemiczna, zrównoważony rozwój)

	18
	Sojitz
	Innowacyjne inwestycje

	19
	Toyota Tsusho Europe
	Innowacyjne inwestycje GOZ, OZE

	20
	Yamaha Motor Ventures
	Innowacyjne start-upy


[bookmark: _Hlk170214042]Źródło: opracowanie własne na podstawie: Japan External Trade Organization – JETRO (2023), Japanese Corporate Innovation in Europe. Report 2022, London: JETRO, Intralink

5. Wnioski i rekomendacje
Analiza rozwoju i trendów w obszarze zielonej technologii w Japonii i Polsce przynosi dwa wnioski i rekomendację. Po pierwsze, o ile Polska jest znacznie bardziej zaangażowana w włączanie odnawialnych źródeł energii w swój konsumpcyjny miks energetyczny niż Japonia, o tyle to Japonia w większym stopniu wykorzystuje odnawialne źródła w produkcji energii. Po drugie, analiza wydatków przeznaczanych na badania i rozwój w obszarze technologii związanych z energią w obu krajach, silnie koreluje z posiadanym miksem energetycznym, jest jednocześnie indykatorem kierunków rozwoju energetyki obu państw. Możliwa jest zatem współpraca polegająca na wymianie technologii i doświadczeń, w obszarach OZE czy technologii wodorowych mająca na celu zwiększenie wykorzystania odnawialnych źródeł energii w Japonii i Polsce. Jest to szczególnie uzasadnione z uwagi na sprzyjający klimat polityczny i regulacyjny, ale również potencjał synergii i możliwości rozszerzeni współpracy biznesowej o komponent badawczo-rozwojowy. 
	Analiza dotychczasowej współpracy Polski i Japonii w szeroko rozumianej dziedzinie zielonych technologii pokazuje jej umiarkowany charakter. Głównymi przyczynami takiego stanu rzeczy są m.in. bariery kulturowe, językowe czy różnice w modelach biznesowych w spółkach polskich i japońskich. Na to nakłada się z jednej strony wysoki poziom rozwoju technologicznego Japonii ogółem i nieznajomość marki „Polska” wśród japońskich przedsiębiorców. 
Rekomendacje w tym obszarze obejmują zarówno działania dla administracji państwowej, jak i przedsiębiorców. Po pierwsze, konieczne jest wzmocnienie polskiej marki narodowej na rynku japońskim i przy tej okazji pozycjonowanie jej nie tylko w ramach utartych schematów (e.g. kultura i muzyka Chopina), ale również w zakresie innowacyjnych, sprawdzonych i bezpiecznych technologii. Po drugie, prawdopodobieństwo sukcesu przedsiębiorców zainteresowanych ekspansją na rynek japoński w obszarze zielonych technologii, znacząco zwiększa się dzięki udziałowi w programach europejskich, krajowych (rządowych) czy regionalnych czy, jak również dzięki korzystaniu z narzędzi (m.in. platformy online, konsultacje) oferowanych przez instytucje wspierające inwestorów. Po trzecie, sprzedaż technologii na rynku japońskim wymaga podtrzymywania długookresowego (często kilkuletniego) zainteresowania rynkiem i partnerem poprzez udział w misjach gospodarczych czy targach międzynarodowych. Po czwarte, dużym ułatwieniem w wejściu na japoński rynek zielonych technologii, może być lokalny partner (inwestor, dystrybutor), który legitymizuje firmę w środowisku japońskich przedsiębiorców. Po piąte, poszukując lokalnych partnerów należy wykraczać poza granice reprezentowanej branży, czy nawet biznesu. Mnogość linii biznesowych japońskich firm, jak również europejski „skauting” japońskich firm inwestycyjnych sprzyja zróżnicowanym, często nieoczywistym, połączeniom firm. Dodatkowo, aktywność lokalnych samorządów w Japonii w zakresie transformacji energetycznej, jak również silna regionalizacja segmentu wytwarzania energii elektrycznej w tym kraju, sprzyja zaangażowaniu w inwestycje, innych niż tylko podmioty gospodarcze, interesariuszy. 

Bibliografia:

1) Directive (EU) 2023/2413 of the European Parliament and of the Council of 18 October 2023 amending Directive (EU) 2018/2001, Regulation (EU) 2018/1999 and Directive 98/70/EC as regards the promotion of energy from renewable sources, and repealing Council Directive (EU) 2015/652 (Renewable Energy Directive, RED III) (2023), https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32023L2413&qid=1699364355105 (dostęp: 5.06.2024).
2) EMIS [2024], EMIS Professional - Region (Europa Środkowa i Wschodnia),  https://www.sgh.waw.pl/bazy-online/emis-intelligence-region-europa-srodkowa-i-wschodnia (dostęp: 6.07.2024).
3) IEA - International Energy Agency (2024), Energy Statistics Data Browser, https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser?country=POLAND&fuel=Renewables%20and%20waste&indicator=RenewGenBySource (dostęp: 6.06.2024)
4) [bookmark: _Hlk170213898]JETRO - Japan External Trade Organization (2019), Developer of monitoring and control systems for photovoltaic sector plants skytron energy GmbH expands business in Tokyo, 7.06.2019, https://www.jetro.go.jp/en/invest/newsroom/2019/9b3b0956674a00da.html (dostęp: 7.06.2024).
5) JETRO - Japan External Trade Organization (2023), Japanese Corporate Innovation in Europe. Report 2022, London: JETRO, Intralink.
6) Komisja Europejska (2024), Europejski Zielony Ład, https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal_pl ( dostęp: 5.06.2024).
7) MAP - Ministerstwo Aktywów Państwowych (2019), Zacieśnienie polsko-japońskiej współpracy w zakresie czystych technologii węglowych, 15.02.2019, https://www.gov.pl/web/aktywa-panstwowe/zaciesnienie-polsko-japonskiej-wspolpracy-w-zakresie-czystych-technologii-weglowych (dostęp: 20.06.2024).
8) Miniszewski, M., Strzelecki, J., Wąsiński, M. (2020), Poland on the map of "green" trade,
Ambroziak, Ł., Gniadek, J. (współpraca), Warsaw: Polish Economic Institute. 
9) METI - Ministry of Economy, Trade and Industry (2024a), Japan’s Roadmap to “Beyond-Zero” Carbon,  https://www.meti.go.jp/english/policy/energy_environment/global_warming/roadmap/ (dostęp: 5.06.2024).
10) METI - Ministry of Economy, Trade and Industry (2024b),, Perovskite Solar Cells: The Key to the Future Expansion of Renewable Energy in Japan. Part 2: Efforts toward Early Public Implementation, https://www.enecho.meti.go.jp/en/category/special/article/detail_196.html, 16.02.2024 (dostęp: 5.06.2024).
11) NCBJ - Narodowe Centrum Badań Jądrowych (2023a), Wspólny komunikat MEiN, MKiŚ oraz NCBJ, https://www.ncbj.gov.pl/aktualnosci/realizacja-prac-projektowych-reaktora-htgr-umowa-podpisana, 7.06.2023 (dostęp: 20.06.2024).
12) NCBJ - Narodowe Centrum Badań Jądrowych (2023b), https://www.ncbj.gov.pl/aktualnosci/podpisanie-kolejnego-kontraktu-w-ramach-wspolpracy-badawczej-w-zakresie-wykonania (7.06.2023), (dostęp: 20.06.2024).
13) [bookmark: _Hlk170213592]PAIH - Polska Agencja Inwestycji i Handlu (2024a), Szansa na rozwój Twojego biznesu w Japonii – Expo 2025 Osaka, Kansai. Branża zielonych technologii – webinarium, 16.04.2024, https://www.youtube.com/watch?v=6_3I-wJy1Ns&t=8850s (dostęp: 6.06.2024).
14) PAIH - Polska Agencja Inwestycji i Handlu (2024b), Inwestycje Kraju Kwitnącej Wiśni w Polsce, 1.02.2024 https://www.trade.gov.pl/wiedza/inwestycje-kraju-kwitnacej-wisni-w-polsce/ (dostęp: 6.06.2024).
15) Rada Unii Europejskiej (2024), REPowerEU: polityka energetyczna w krajowych planach odbudowy i zwiększania odporności, https://www.consilium.europa.eu/pl/policies/eu-recovery-plan/repowereu/ (dostęp: 5.06.2024).
16) Tokyo Metropolitan Government (2023), A new system requiring the installation of solar power generation systems will begin in April  2025, https://www.koho.metro.tokyo.lg.jp/2023/01/04.html (dostep: 5.06.2024).
17) Witkowska, M.(2023), Budowa fabryki pomp ciepła rozpoczęła się w Ksawerowie. W firmie Daikin powstanie 3 tysiące miejsc pracy, 5.03.2023, https://dzienniklodzki.pl/budowa-fabryki-pomp-ciepla-rozpoczela-sie-w-ksawerowie-w-firmie-daikin-powstanie-3-tysiace-miejsc-pracy-zobaczcie-zdjecia/ar/c3-17431669 (dostęp: 6.06.2024).

Podziękowania:

Dr Honorata Nyga-Łukaszewska składa wyrazy podziękowania i wdzięczności dla ekspertów/przedstawicieli spółek, którzy zgodzili się wziąć udział w wywiadach pogłębionych (maj-czerwiec 2024), których wyniki zostały wykorzystane do przygotowania niniejszego opracowania. W spotkaniach wzięli udział (w kolejności alfabetycznej):
1) Prof. Kentaka Aruga, Saitama University,
2) Bartosz Bursa, Saule Technologies,
3) Daniel Gralki, Denis Ledent, Masae Ozawa, EU-Japan Centre for Industrial Cooperation,
4) Agata Karcz-Cholewa, Polska Agencja Rozwoju Przedsiębiorczości,
5) Dr Peter Popovics, NordicBiz OÜ, European Institute of Japanese Studies, Stockholm School of Economics,
6) Artur Racicki, Seedia,
7) Dr Marta Szczygieł, Zagraniczne Biuro Handlowe PAIH w Tokio,
8) Julia Turos, Joanna Zdanowska, Ministerstw Klimatu i Środowiska,
9) Tomoho Umeda, Hynfra.
OZE	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023*	2024*	2025*	1.3	1.3	1.6	1.5	1.7	0.9	0.9	1	1.2	1.2	1.2	1.3	1.4	1.2	1.6	1.8	2	2.6	3.3	4.8	5.5	6.9	9	8.6999999999999993	10.1	10.8	10.8	11	10.199999999999999	12.5	14.4	14	16.7	17.694400000000002	18.9621	20.2758	Źródła niskoemisyjne	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023*	2024*	2025*	1.3	1.3	1.6	1.5	1.7	0.9	0.9	1	1.2	1.2	1.2	1.3	1.4	1.2	1.6	1.8	2	2.6	3.3	4.8	5.5	6.9	9	8.6999999999999993	10.1	10.8	10.8	11	10.199999999999999	12.5	14.4	14	16.7	17.694400000000002	18.9621	20.2758	Węgiel	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023*	2024*	2025*	93.2	93.5	93.8	94.1	93.6	96.7	96.5	96.2	96	95.5	95.3	94.5	93.8	93.6	92.6	91.7	92	91.5	90.5	89	88.2	86.9	84.7	85.9	84.3	82.7	82	80.599999999999994	80.2	76.5	72.8	74.400000000000006	73	69.994599999999991	68.063499999999991	66.060999999999993	Ropa	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023*	2024*	2025*	3.9	3.7	3.6	3.8	3.9	1.8	1.9	1.9	1.9	2	1.7	2	2	1.9	1.9	1.9	1.9	1.8	1.8	1.8	1.9	1.4	1.3	1.1000000000000001	1.1000000000000001	1.3	1.3	1.2	1.2	1.1000000000000001	1.1000000000000001	1.3	1.6	1.4381000000000004	1.4956000000000005	1.5605000000000002	Gaz	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023*	2024*	2025*	1.2	0.9	0.6	0.2	0.3	0.3	0.5	0.6	0.9	1.3	1.7	2.1	2.7	3.2	3.7	4.4000000000000004	3.9	3.8	4.0999999999999996	4.2	4.2	4.5999999999999996	4.9000000000000004	4.2	4.2	4.9000000000000004	5.5	6.7	7.8	9.1	10.8	9.5	7.8	9.7646999999999995	10.268800000000001	10.7859	



Geotermika	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023*	2024*	2025*	Woda	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023*	2024*	2025*	3313	3411	3570	3576	3786	3851	3910	3816	4327	4282	4116	4220	3906	3293	3691	3778	3020	2939	2747	2974	3488	2761	2465	2997	2734	2435	2622	3034	2387	2665	2937	3101	3019	2436.7363999999998	2366.8074999999999	2295.2784000000001	Fotowoltaika	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023*	2024*	2025*	1	1	7	57	124	165	300	711	1958	3934	8136	8924.4400000000023	11528.5	14444.040000000008	Wiatr	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023*	2024*	2025*	1	2	4	4	5	14	61	124	142	135	256	522	837	1077	1664	3205	4747	6004	7676	10858	12588	14909	12799	15107	15800	16234	19451	22116.012000000002	24192.199999999997	26359.091999999997	



Japonia	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021*	2022*	2023*	2024*	2025*	4.3299999999999998E-2	4.4699999999999997E-2	0.04	4.2300000000000004E-2	3.3399999999999999E-2	3.6799999999999999E-2	3.5699999999999996E-2	3.8100000000000002E-2	3.8199999999999998E-2	3.6499999999999998E-2	3.6900000000000002E-2	3.5000000000000003E-2	3.7000000000000005E-2	4.1799999999999997E-2	4.2500000000000003E-2	4.0099999999999997E-2	4.4199999999999996E-2	4.2800000000000005E-2	4.4299999999999999E-2	4.5100000000000001E-2	4.6500000000000007E-2	4.82E-2	4.6799999999999994E-2	5.04E-2	5.57E-2	6.1600000000000002E-2	6.3799999999999996E-2	6.9099999999999995E-2	7.2599999999999998E-2	7.7600000000000002E-2	8.4499999999999992E-2	8.431000000000001E-2	8.8852000000000014E-2	9.3598000000000001E-2	9.8548000000000011E-2	0.103702	Polska	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021*	2022*	2023*	2024*	2025*	2.5000000000000001E-2	2.06E-2	2.3E-2	6.13E-2	6.1900000000000004E-2	6.3299999999999995E-2	5.8600000000000006E-2	5.9800000000000006E-2	6.5299999999999997E-2	6.4100000000000004E-2	6.9199999999999998E-2	7.2900000000000006E-2	7.4900000000000008E-2	7.2900000000000006E-2	7.3099999999999998E-2	7.2099999999999997E-2	7.1800000000000003E-2	7.2700000000000001E-2	8.0100000000000005E-2	8.8399999999999992E-2	9.4800000000000009E-2	0.1043	0.1091	0.11410000000000001	0.1157	0.1186	0.1133	0.11119999999999999	0.15039999999999998	0.15620000000000001	0.1613	0.15399399999999999	0.15987299999999999	0.16588799999999998	0.172039	0.17832599999999998	



Japonia	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023*	2024*	2025*	0.76200000000000001	0.752	0.69899999999999995	0.754	0.77100000000000002	0.58799999999999997	0.66700000000000004	0.55200000000000005	0.51300000000000001	0.48099999999999998	0.57299999999999995	0.56200000000000006	0.58399999999999996	0.56399999999999995	0.54700000000000004	0.57079999999999997	0.58419999999999994	0.60119999999999996	Polska	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023*	2024*	2025*	0.01	0.26500000000000001	0.35799999999999998	0.39100000000000001	0.25600000000000001	0.26800000000000002	0.23400000000000001	0.186	0.104	0.10100000000000001	9.4E-2	0.104	0.14899999999999999	0.17699999999999999	0.27200000000000002	0.26740600000000003	0.31013990000000002	0.35920759999999996	



Efektywność energetyczna	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	540.31100000000004	429.60700000000003	321.37099999999998	355.142	392.87	495.721	599.80399999999997	553.08399999999995	629.41499999999996	581.65899999999999	879.62800000000004	909.64800000000002	891.08600000000001	912.10500000000002	977.11500000000001	Paliwa kopalne	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	436.363	398.69099999999997	364.13	409.90800000000002	439.24099999999999	480.20800000000003	482.34300000000002	482.279	310.21499999999997	138.89099999999999	215.887	191.523	171.33799999999999	175.44	174.86	Odnawialne źródła energii	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	231.09100000000001	149.684	244.47300000000001	1124.3800000000001	976.71900000000005	909.32	859.61699999999996	582.548	493.01600000000002	417.93700000000001	561.553	404.19099999999997	494.45600000000002	525.03300000000002	481.80200000000002	Energia jądrowa	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	3010.252	2976.9920000000002	2907.788	2323.2620000000002	2551.384	1528.4179999999999	1924.104	1340.558	1303.586	1337.5260000000001	1328.2670000000001	1312.086	1209.7349999999999	1228.1300000000001	1158.239	Ogniwa wodorowe i paliwowe	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	255.49799999999999	184.322	146.34299999999999	123.40600000000001	167.374	138.29300000000001	147.05600000000001	162.08699999999999	162.267	170.37	251.37899999999999	354.21800000000002	374.01	292.971	250.858	Inne technologie zasilania i magazynowania	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	142.624	153.56399999999999	171.47399999999999	146.33099999999999	122.988	62.636000000000003	103.795	103.83499999999999	233.97499999999999	218.72	233.85	186.684	251.761	278.82799999999997	293.12700000000001	Inne badania przekrojowe	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	0	3.1160000000000001	3.0990000000000002	2.992	0	0	0	234.97800000000001	104.004	223.36199999999999	230.82499999999999	257.00700000000001	209.155	157.11000000000001	153.095	Nieprzydzielone wydatki na B+R w energetyce	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	



Efektywność energetyczna	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	0.96499999999999997	106.539	153.95599999999999	147.13999999999999	100.625	70.063999999999993	59.070999999999998	23.36	22.808	21.866	28.532	37.793999999999997	50.545000000000002	50.235999999999997	60.863999999999997	Paliwa kopalne	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2.8889999999999998	56.343000000000004	96.271000000000001	125.443	73.204999999999998	134.13300000000001	83.850999999999999	73.667000000000002	32.436999999999998	33.21	26.306999999999999	20.59	27.145	21.309000000000001	45.046999999999997	Odnawialne źródła energii	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	1.665	68.412999999999997	69.350999999999999	81.828000000000003	46.530999999999999	35.500999999999998	45.018000000000001	49.075000000000003	36.267000000000003	39.795000000000002	40.906999999999996	37.917999999999999	32.537999999999997	40.347999999999999	67.575999999999993	Energia jądrowa	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	3.4340000000000002	8.0779999999999994	14.327999999999999	17.067	20.295000000000002	19.190999999999999	45.027999999999999	41.030999999999999	17.710999999999999	12.574999999999999	11.259	16.084	23.376000000000001	16.271999999999998	35.840000000000003	Ogniwa wodorowe i paliwowe	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	1.8280000000000001	8.2100000000000009	5.62	17.907	16.905000000000001	17.289000000000001	5.5830000000000002	1.98	2.2349999999999999	1.8560000000000001	1.6259999999999999	3.8380000000000001	4.99	13.125999999999999	19.811	Inne technologie zasilania i magazynowania	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	0.128	34.631	53.944000000000003	62.57	41.097999999999999	39.734000000000002	46.39	45.591999999999999	20.419	16.850999999999999	13.606	25.542999999999999	42.439	35.685000000000002	38.99	Inne badania przekrojowe	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	0	2.0720000000000001	2.883	2.774	3.39	3.097	3.8450000000000002	5.1260000000000003	5.8929999999999998	14.087	15.34	17.146000000000001	30.681000000000001	24.27	29.279	Nieprzydzielone wydatki na B+R w energetyce	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0.67700000000000005	1.296	1.4610000000000001	14.516999999999999	85.227999999999994	166.21	



Patenty na czystą energię	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	100	100.7	110.5	129.69999999999999	150.9	162.30000000000001	196	214.2	221.2	309.89999999999998	426.6	515.4	449.5	380.9	343.9	357.7	355.5	371.7	349.6	235.6	87.7	15.5	Patenty na paliwa kopalne	100	84.8	106.5	111.6	122.5	148.30000000000001	151.80000000000001	202.6	173.9	157.80000000000001	162.19999999999999	182.1	180.4	186.2	199.6	192.1	166.4	179	193.9	128.80000000000001	36.299999999999997	3.1	
Indeks, 2000=100




Patenty na czystą energię	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	100	149.9	42.8	76.7	56.7	168.5	80.7	240.3	585.20000000000005	641.29999999999995	709.2	724.4	979.2	813.7	1176.9000000000001	1432.1	771.3	793.8	733	607.70000000000005	316.3	Patenty na paliwa kopalne	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	100	250	750	300	300	100	100	100	600	1130	2300	600	1775	450	500	1709	800	713	458	225	
Indeks, 2000=100




OZE	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023*	2024*	2025*	11.3	11.8	10.199999999999999	11.5	7.8	9.3000000000000007	8.8000000000000007	9.6	9.8000000000000007	9.3000000000000007	9.1	9	8.9	10.4	10.1	8.6999999999999993	9.8000000000000007	8.4	8.9	9.1999999999999993	9.1	9.9	9.4	10.4	12	13.8	14.1	15.5	16.399999999999999	17.899999999999999	19.5	20.2	22.5	22.335799999999999	23.687999999999995	25.101999999999997	Źródła niskoemisyjne	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023*	2024*	2025*	34.700000000000003	35.799999999999997	35.1	39.1	35.9	39	39	40.799999999999997	42.4	39.700000000000003	39.5	39.700000000000003	36.6	33.1	36.1	36.299999999999997	37.1	31.6	32.200000000000003	34.799999999999997	33.700000000000003	19.100000000000001	10.9	11.2	12	14.7	15.8	18.600000000000001	22.5	24	23.3	27	28	16.340199999999996	15.345499999999998	14.335799999999999	Węgiel	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023*	2024*	2025*	14.5	14.9	15.6	16.399999999999999	16.899999999999999	17.7	18.2	18.899999999999999	18.5	20	21.5	23.4	24.7	26.3	26.4	27.1	26.2	26.8	27	27	27.1	27.3	30.1	32	32.6	33.299999999999997	32.200000000000003	32.299999999999997	31.2	31.5	30.7	30.8	30.9	32.172200000000004	32.216999999999999	32.230199999999996	Ropa	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023*	2024*	2025*	28.9	26.6	26.9	22.1	24.7	20.7	19.2	16.2	14.5	14.3	12.6	10.1	12	12.6	11.4	12.1	10	13.4	11.8	7.9	7.8	13.6	16.5	13.4	9.9	8.6	6.9	5.6	4.2	3.4	3.1	3.8	4	5.3509999999999955	5.3019999999999996	5.2874000000000017	Gaz	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023*	2024*	2025*	19.5	20.399999999999999	20.100000000000001	20	20.2	20.2	21.1	21.7	22.6	23.9	24.3	24.7	24.6	25.7	24	22.4	24.5	26.1	26.8	27.7	28.7	37.200000000000003	39.5	40.299999999999997	42.4	40.4	41.4	39.700000000000003	38.4	37.4	39.200000000000003	34.700000000000003	33.299999999999997	41.787800000000004	42.603499999999997	43.423999999999999	



Geotermika	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023*	2024*	2025*	1741	1773	1787	1778	2064	3173	3673	3756	3531	3450	3348	3431	3374	3484	3374	3226	3081	3044	2750	2887	2632	2676	2609	2603	2620	2595	2501	2457	2524	2847	2992	3008	2974	2217.9327999999996	2096.6549999999997	1968.1248000000007	Woda	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023*	2024*	2025*	97033	107010	90914	107052	76622	92565	89433	100414	102587	95577	96817	93872	91801	104138	103147	86350	97340	84234	83504	83832	90681	91709	83645	84885	86942	91270	85666	91104	88348	87653	87548	88825	93091	88023.908800000005	88011.005000000005	88016.980800000005	Fotowoltaika	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023*	2024*	2025*	67	74	81	89	96	106	122	149	189	254	357	547	644	858	1118	1421	1721	1972	2207	2658	3543	4839	6613	12879	22952	34803	45761	55069	62668	69382	79087	86094	94801	98695.799999999988	108069.75	117840.19999999998	Wiatr	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023*	2024*	2025*	1	2	2	3	2	1	7	38	109	252	415	833	1310	1751	2168	2614	2942	3613	4016	4676	4838	5187	5217	5580	6166	6490	7481	7617	8970	9428	9603	10598.548000000001	11290.395	12003.490000000002	



