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1. Wprowadzenie

Swoboda emisji dwutlenku wegla do atmosfery przez przedsigbiorstwo jest przykladem za-
wodnosci rynku okreslanej mianem negatywnych efektéw zewnetrznych. Zgodnie z teoria,
rozwigzaniem tego problemu jest doprowadzenie do sytuacji, w ktérej koszty emisji beda
uwzgledniane w decyzjach przedsigbiorstw emitujacych gazy cieplarniane (tzw. interna-
lizacja efektéow zewnetrznych). W ujeciu klasycznym rozwigzanie to powinno polega¢ na
nalozeniu na podmioty generujace negatywne efekty zewnetrzne podatku o stawce zapew-
niajacej zrownanie kraiicowych spolecznych korzysci z emisji z kraficowymi spolecznymi
kosztami generowanymi przez te emisje (por. np. Pigou 1912, 1932).

W literaturze najcze$ciej wyréznia sie dwie klasy instrumentéw stuzacych ograniczaniu
emisji dwutlenku wegla: instrumenty rynkowe (w tym tzw. podatek weglowy, mecha-
nizmy cap-and-trade i baseline-and-credit)! oraz instrumenty nierynkowe, bazujace na
odgérnie narzuconych ograniczeniach o charakterze regulacyjnym (por. np. Crocker,
1966; Dales, 1968; Baumol i Oates, 1971; Baumol, 1972; Montgomery, 1972; Duval, 2008,
Aldy i Stavins, 2011; Mooij i in., 2012; Goulder i Schein, 2013)2.

W 2005 roku w Unii Europejskiej zaczal obowiazywaé, bazujacy na teoretycznej koncep-
¢ji mechanizmu cap-and-trade, system handlu uprawnieniami do emisji (tzw. Furopean
Union Emission Trading System, dalej: system EU-ETS). W ujeciu modelowym me-
chanizm cap-and-trade charakteryzuje sie wysoka skutecznoscia srodowiskows. Jednakze
proba jego praktycznego zastosowania w zlozonym otoczeniu spoleczno-gospodarczym,
instytucjonalnym i regulacyjnym wymusita odejscie od rozwiazania modelowego w wielu
obszarach (Matthes i in., 2005). Najwazniejsze odstepstwa modelu EU-ETS od teoretycz-

nego mechanizmu cap-and-trade to:

o funkcjonowanie systemu EU-ETS w podziale na fazy, pomiedzy ktérymi moze docho-

dzié¢ do istotnych zmian w regulach dzialania mechanizmu,

!Podatek weglowy jest to podatek nakladany na surowce energetyczne, ktérych spalanie wigze sig
zemisja dwutlenku wegla, na r6znym etapie cyklu zycia tych surowcéw (np. wydobycie, import, spalanie).
W kontekscie emisji dwutlenku wegla, mechanizm cap-and-trade polega na stworzeniu przez regulatora
ograniczonej liczby specjalnych certyfikatow, bez ktérych emitowanie dwutlenku wegla jest zabronione.
Certyfikaty te sa nastepnie przekazywane podmiotom objetym mechanizmem, gdzie moga podlega¢ swo-
bodnemu handlowi.

Mechanizm baseline-and-credit polega na wyznaczeniu przez regulatora bazowej Sciezki dla poziomu
emisji, najczesciej specyficznej dla konkretnych podmiot6éw lub projektéw. Podmioty, u ktérych faktyczne
emisje okazuja sie nizsze od tej §ciezki, otrzymuja certyfikaty, ktére mogg sprzeda¢ podmiotom, ktére
wyemitowaly wiecej niz wynika to ze §ciezki bazowej. Te podmioty musza bowiem rozliczy¢ nadwyzkowe
emisje w ramach mechanizmu.

2Istnieja réwniez mechanizmy dobrowolne, ktére nie wymagaja ingerencji ze strony regulatora, jednak
ich znaczenie w ograniczaniu emisji dwutlenku wegla jest znikome. W zwiazku z tym nie byly one
szczegblowo omawiane w rozprawie.



e geograficznie ograniczony zasieg dzialania systemu, przy jednoczesnym globalnym cha-

rakterze emisji podlegajacych ograniczaniu?,

e darmowa alokacja uprawnienn emisyjnych dla wielu sektoré6w, wprowadzana glownie
w celu ograniczania kosztéw systemu dla objetych instalacji oraz ograniczania ryzyka,

ucieczki emisji dwutlenku wegla poza system EU-ETS*,

e skomplikowany mechanizm alokacji powodujacy wzrost kosztéw administracyjnych

i transakcyjnych systemu,

e brak przejrzystosci procesu regulacyjnego.

Liczne odstepstwa systemu EU-ETS od modelowego mechanizmu
cap-and-trade, w polaczeniu z silng wrazliwosciag systemu EU-ETS na bie-
zace ksztaltowanie sie czynnikéw zewnetrznych (np. otoczenie makroekono-
miczne), mogly wplynaé na zaburzenie sygnalnej roli ceny uprawnienia do
emisji i doprowadzié¢ do istotnego oslabienia skutecznoéci systemu EU-ETS

W ograniczaniu emisji. Zagadnienie to jest przedmiotem mojej rozprawy.
Rozprawa wpisuje sie w przynajmniej trzy watki literatury.

Pierwszy dotyczy szeroko rozumianego zagadnienia efektow zewnetrznych oraz teoretycz-
nych sposobow ich internalizacji, zaczynajac od rozwigzan klasycznych (por. np. Sid-
gwick, 1883; Marshall, 1920; Pigou, 1932), po bardziej wspélczesne (por. np. Coase,
1960; Buchanan, 1969; Barnett, 1980).

3Czesto wskazuje sig, ze w takich warunkach mechanizm nie powinien obejmowa¢ instalacji wytwarza-
jacych emisje, a raczej konsumpcje produktow, ktérych wytworzenie wiazalo si¢ z emisjg dwutlenku wegla
(por. np. Afionis i in., 2017). W takim rozwigzaniu mechanizm w mniejszym stopniu dotyka krajowe
instalacje emitujace dwutlenek wegla, bowiem ograniczony jest wylgcznie do tej czesci ich produkcji,
ktéra stuzy wytworzeniu produktéw konsumowanych w kraju. Mechanizm ten obejmuje natomiast pro-
dukty importowane, a tym samym réwniez zagraniczng emisje, ktéra byla niezbedna do wytworzenia tych
produktéw. Co wiecej, taki mechanizm moze by¢ liczony na bazie emisji wynikajacych nie tylko z procesu
produkcji, ale réwniez transportu produktéw do koricowych odbiorcow. Kluczows wada takiego rozwia-
zania jest koniecznos$¢ stworzenia zlozonego systemu monitorowania emisji ,zawartych” w produktach
objetych mechanizmem.

4Zjawisko ucieczki dwutlenku wegla (ang. carbon leakage) polega na przenoszeniu produkcji charak-
teryzujacej si¢ relatywnie wysoka emisyjnoscia z obszaru objetego regulacjami ograniczajacymi emisje do
obszaru, gdzie takie regulacje nie wystepuja lub sa mniej restrykcyjne (Summerton, 2010; Kiuila i in.,
2016). Przenoszenie to moze mieé¢ charakter bezposredni (przedsigbiorstwo decyduje sie zamknaé fabryke
w jednym miejscu i otworzyé w innym) lub posredni (w efekcie regulacji konkurencyjnoéé firm objetych
systemem spada, co prowadzi do stopniowego wypierania ich przez podmioty zewnetrzne, nieobjete regu-
lacjami). Gléwna przyczyna wystepowania ryzyka ucieczki emisji dwutlenku wegla w systemie EU-ETS
jest geograficzne ograniczenie zasiegu jego dzialania. Pokazuje to, ze jedno odstepstwo systemu od za-
lozeri teoretycznych czesto generuje bodice, przeciwdziatanie ktérym wymaga wprowadzania dalszych
odstepstw.



Drugi dotyczy zlozonosci problemu internalizacji efektéw zewngtrznych w obszarze emi-
sji dwutlenku wegla oraz ograniczeni rozwiagzan modelowych w tym zakresie (por. np.
Baumol i Oates, 1971; Haites, 1991; Goulder i Pizer, 2006; Stern, 2008; Duval, 2008;
Jamet i Corfee-Morlot, 2009; Mooij i in., 2012; Nordhaus i Sztorc, 2013).

Trzeci obejmuje prace koncentrujace sie na empirycznej ocenie skutecznosci srodowisko-
wej wybranych metod ograniczania emisji dwutlenku wegla (por. np. Convery, 2009;
Martin i in., 2010; Wrake i in., 2012; Laing i in., 2013; Martin i in., 2016). W tym
watku warto zwrdci¢ uwage na fakt, ze o ile przed rozpoczeciem funkcjonowania systemu
EU-ETS, a takze w pierwszych kilku latach jego dziatania, ocena skutecznosci §rodowi-
skowej systemu byla zagadnieniem czesto poruszanym w literaturze, o tyle w péZniejszym
okresie nie po§wiecano mu zbyt wiele uwagi. Niniejsza rozprawa, analizujaca skutecznosé
srodowiskowg systemu EU-ETS w latach 2005-2016 wypelnia te luke. Ponadto, znaczna
czes$¢ badan, zwlaszcza powstalych w okresie pierwszych trzech lat od uruchomienia sys-
temu, bazowala na bardzo uproszczonych i niedoskonalych metodach badawczych, stwa-
rzajacych istotne ryzyko wyciggania blednych wnioskéw z uzyskanych wynikéw. Przykla-
dowo, w badaniach tvch czesto nie kontrolowano w odpowiedni sposéb wptywu biezgce;j
koniunktury na biezace emisje. Zastosowana w niniejszej rozprawie metodyka badania
wlasnego pozwala w znacznym stopniu uwzglednié te czesto pomijane lub ignorowane
aspekty.

2. Cel rozprawy i hipotezy badawcze

Gléwnym celem rozprawy byla weryfikacja tezy, zgodnie z ktérg w latach 2005-2016 sys-
tem EU-ETS nie byl skutecznym mechanizmem ograniczania emisji dwutlenku wegla
w krajach i sektorach nalezacych do systemu. W celu weryfikacji tej tezy, przyjeto cztery
hipotezy szczegolowe. Zostaly one okreslone w taki sposob, by ich potencjalne odrzucenie
na podstawie przeprowadzonego badania wspieralo stuszno$¢ postawionej tezy badawczej:

1. W latach 2005-2016 system EU-ETS stwarzal istotne bodzce do ograniczania emisji
dwutlenku wegla dla objetych nim podmiotéw w okresach silnego spowolnienia gospo-
darczego.

2. System EU-ETS jest w swojej konstrukcji bardzo zblizony do modelowego, teoretycz-
nego mechanizmu cap-and-trade.



3. Ewentualne odstepstwa systemu EU-ETS od modelowego, teoretycznego mechani-
zmu cap-and-trade nie mialy negatywnego wpltywu na jego skuteczno$é srodowiskowa,
w latach 2005-2016.

4. W latach 2005-2016 system EU-ETS przyczynil sie do istotnego ograniczenia emisji
dwutlenku wegla w instalacjach nim objetych.

3. Struktura rozprawy

Rozprawa sktada sie ze wstepu, pieciu rozdzialéw i podsumowania.

Pierwszy rozdzial ma na celu przeglad ekonomicznej literatury teoretycznej dotyczacej
sposobow ograniczania emisji gazow cieplarnianych. Wychodzac od klasycznej teorii efek-
téw zewnetrznych, w rozdziale tym omoéwiono teoretyczne koncepcje internalizacji efektow
zewnetrznych w obszarze emisji dwutlenku wegla, a wiec koncepcje opartg na regulacjach
oraz rézne rozwigzania w ramach podej$cia rynkowego. Szczegélng uwage poswiecono

teoretycznym podstawom systemu handlu uprawnieniami do emisji.

W rozdziale drugim przedstawiono geneze wprowadzenia systemu handlu uprawnieniami
do emisji w Unii Europejskiej. Oméwiono w nim pierwsze lata wspoélnej polityki ochrony
srodowiska, koncepcje wprowadzenia podatku weglowego w latach dziewie¢dziesigtych
dwudziestego wieku, a takze znaczenie i konsekwencje ramowej konwencji Narodéw Zjed-
noczonych w sprawie zmian klimatu oraz protokotu z Kioto z 1997 r. dla zmiany podejscia

do ograniczania emisji dwutlenku wegla we Wspoélnocie.

Rozdzial trzeci omawia charakterystyke systemu EU-ETS i jego odstepstwa od teoretycz-
nych podstaw modelu cap-and-trade. Okresla réwniez potencjalne skutki tych odstepstw
dla skutecznodci §rodowiskowej systemu. W analizie uwzgledniono m.in. takie aspekty
funkcjonowania systemu EU-ETS jak jego zasieg czasowy, w tym podzial systemu na fazy,
zasieg geograficzny oraz sektorowy, zasady pierwotnego przydzialu uprawnien do emisji,
powiazanie systemu EU-ETS z innymi mechanizmami ograniczania emisji, zmiennos¢ re-

gulacyjna, a takze role ceny uprawnienia do emisji w ramach systemu.

W rozdziale czwartym przedstawiono przeglad badan empirycznych analizujacych ez-post
skuteczno$é srodowiskowa systemu EU-ETS. W przegladzie dokonano podziatlu badan

empirycznych w dwoch wymiarach: przyjetej metody badawczej oraz mierzonego zjawiska.

W pierwszym wymiarze wyr6zniono badania bazujace na (i) wynikach wywiadéw jako-

§ciowych i ankietach, czesto przeprowadzanych na niewielkich grupach przedsigbiorstw



objetych systemem oraz (ii) badania statystyczne i ekonometryczne, w ktérych ocena
skuteczno$ci $rodowiskowej systemu EU-ETS dokonywana jest na wigkszych prébach,

najczesciej z wykorzystaniem danych wtornych z réznych zrodet.

W drugim wymiarze wyrdéznione zostaly badania skupiajace sie na wplywie systemu
EU-ETS na biezace emisje oraz badania oceniajace wplyw systemu na inwestycje w czyste
technologie, ktore maja znaczenie dla skuteczno$ci §rodowiskowej systemu w dtugim okre-

sie.

Rozdzial piaty prezentuje wlasne badanie empiryczne. Szczegdétowo wyjasniono i uzasad-
niono w nim zaproponowang metode badawcza oraz wskazano i opisano dane wykorzysty-
wane w badaniu. Nastepnie przedstawiono procedure estymacji zastosowana w badaniu

wlasnym oraz omoéwiono uzyskane wyniki.

Whioski plynace z przeprowadzonvch analiz przedstawiono w podsumowaniu rozprawy.
Y ) p 3

4. Metody badawcze i uzyskane wyniki

4.1. Metody badawcze

W celu weryfikacji hipotez badawczych, w rozprawie wykorzystano zestaw zréznicowanych

metod badawczych:

1. Przeglad i szczegétowa analiza literatury teoretycznej dotyczacej internalizacji efektow
zewnetrznych, w tym dotyczacej modelowego mechanizmu cap-and-trade, ze szcze-
gélnvm uwzglednieniem sposobu generowania bodicéw do ograniczania emisji oraz

przyjmowanych w mechanizmie zalozen.

2. Krytyczna ocena dotychczasowego sposobu funkcjonowania systemu EU-ETS, ze szcze-
golnvm uwzglednieniem odstepstw systemu od modelowego mechanizmu
cap-and-trade i ich potencjalnego wplywu na skutecznos$é srodowiskows systemu.

3. Przeglad badan empirycznych analizujacych ez-post wpltyw systemu EU-ETS na bie-
zace emisje dwutlenku wegla oraz na inwestycje w czyste technologie, stuzace ograni-
czaniu emisji w dluzszej perspektywie.



4. Ekonometryczny model wykorzystujacy estymator klasy DD (od ang. difference-in-
-difference), stuzacy do oceny skutecznosci srodowiskowej systemu EU-ETS w latach
2005-2016. Wykorzystanie tego typu estymatora jest powszechnie stosowang praktyka,
w badaniach ewaluacyjnych. Metoda ta polega na wyodrebnieniu w badaniu dwoch
grup: grupy eksperymentalnej, ktora objeta jest oddzialywaniem pewnego bodzca oraz
grupy kontrolnej, ktora jest tego bodzca pozbawiona. Ponadto, wyrdznia sie w niej
okres sprzed nalozenia bodica oraz okres, w ktérym ten bodziec dziala. Niekiedy
mozliwe jest rozszerzenie podejscia o kolejne wymiary. W niniejszej rozprawie moz-
liwe byto wyrdznienie trzech wymiaréw: geograficznego (podzial na kraje, w ktorych
funkcjonuje system EU-ETS oraz kraje nieobjete systemem), czasowego (okres przed
oraz w trakcie funkcjonowania systemu EU-ETS) oraz sektorowego (podzial na sektory
objete oraz nieobjete systemem EU-ETS). Tak skonstruowany estymator okresla sie
mianem estymatora DDD (od ang. difference-in-difference-in-difference). Uwzgled-
nienie dodatkowego wymiaru w badaniu pozwala na lepsze wychwycenie potencjalnego

czynnika réznicujacego wartosci badanej zmiennej niezaleznie od interwencji.

Wykorzystany w rozprawie model ekonometryczny przyjal nastepujaca postaé:

)/itk = + ’)’Dl + CSPt + CSL + (TDiH + CDiSk + TPtSk + [)DiPtSk + letlB + € (1)

gdzie:

Yk roczna dynamika emisji dwutlenku wegla w kraju i, roku ¢ i sektorze k;

D; zmienna binarna okreélajaca przynalezno$é jednostki (kraju) i do grupy
eksperymentalnej (D = 1) lub kontrolnej (D = 0). Zmienna D; w modelu
przyjmuje warto$¢ 1 dla tych krajéow uwzglednionych w badaniu, ktore
nalezaly do systemu EU-ETS wedlug stanu na dzied 31.12.2016°. Dla
pozostalych krajow uwzglednionych w badaniu (grupa kontrolna), zmienna
D; przyjmuje warto$é zero®;

P zmienna binarna identyfikujaca okres przed (P, = 0) oraz w trakcie in-

terwencji (P, = 1). Zmienna P, przyjmuje w modelu wartosé¢ 0 dla lat
1992-2004, a wiec dla okresu przed wprowadzeniem systemu EU-ETS, oraz

®Austria, Belgia, Bulgaria, Chorwacja, Czechy, Dania, Estonia, Finlandia, Francja, Niemcy, Grecja,
Wegry, Irlandia, Wlochy, Lotwa, Litwa, Holandia, Norwegia, Polska, Portugalia, Rumunia, Slowacja,
Slowenia, Hiszpania, Szwecja i Wielka Brytania. Ze wzgledu na niska jako$é danych, z grupy ekspery-
mentalnej zostaly wykluczone: Cypr, Lichtenstein, Luksemburg, Islandia oraz Malta.

6 Australia, Bialorus, Kanada, Japonia, Kazachstan, Nowa Zelandia, Rosja, Szwajcaria, Turcja, Ukra-
ina oraz Stany Zjednoczone.



warto$é 1 dla lat 2005-2016, a wiec dla okresu w ktorym system EU-ETS

funkcjonowal’;

Sk zmienna binarna identyfikujaca sektor nieobjety oddzialtywaniem interwen-
cji (Sx = 0) oraz sektor, ktory jest nim objety (S = 1). Zmienna S;
przyjmuje w modelu warto$é 0 dla sektora transportowego, ktéry znajduje
sie poza zasiegiem systemu EU-ETS® oraz wartos¢ 1 dla sektora energe-
tycznego, objetego systemem EU-ETS?;

X; macierz zmiennych kontrolnych!?;

=

wektor estymowanych parametréw dla zmiennych kontrolnych;

n

it blad losowy.

Natomiast «, 7, d, p, {, T, p oraz 3 to parametry (wektor parametrow w przypadku
3) estymowane w modelu ekonometrycznym. W tvm modelu parametr p stanowi
estymator DDD.

4.2. Uzyskane wyniki

Przeprowadzona w rozprawie analiza modelowego rozwiazania cap-and-trade, a takze od-
stepstw systemu EU-ETS od tego mechanizmu, daje podstawy do odrzucenia pierwszej
hipotezy szczeg6lowej na rzecz hipotezy alternatywnej, zgodnie z ktora w okresie spowol-
nienia, system EU-ETS nie stwarzal istotnych bodzcéw do ograniczania emisji dwutlenku
wegla. W modelowym mechanizmie cap-and-trade, regulator narzuca odgérnie dopusz-
czalng $ciezke ksztaltowania sie emisji dwutlenku wegla, a cena uprawnienia jest pochodng
narzuconej $ciezki. Tak wiec, w rozwigzaniu modelowym biezaca koniunktura gospodarcza
nie ma wplywu na dopuszczalna $ciezke emisji. W efekcie, w okresie spowolnienia, sztywna

podaz uprawnieri emisyjnych, w polaczeniu z silnie obnizonym popytem na uprawnienia,

"W ramach analizy wrazliwoéci przebadany zostal réwniez wariant, w kt6rym z okresu interwencji
wylaczono pierwsza, pilotazowa faze systemu EU-ETS, a wiec lata 2005-2007.

8Grupa 1.A.3 wedlug nomenklatury UNFCCC, z wylaczeniem podgrupy 1.AA.3.A - poniewaz od
2012r. system EU-ETS objal podsektor cywilnego transportu lotniczego, podsektor ten zostal wyklu-
czony z badania.

9Grupa 1.A.1 wedlug nomenklatury UNFCCC. Sklada si¢ na nia m.in. produkeja elektrycznosci i cie-
pla, rafinacja ropy naftowej oraz produkcja paliw statych.
Nalezy zaznaczy¢, ze ze wzgledu na specyfike konstrukcji estymatora DDD, zmienna ta przyjmuje war-
to$é 1 réwniez w przypadku sektora energetycznego w krajach nieobjetych systemem EU-ETS.

10Zmiennymi kontrolnymi w badaniu byly: realna roczna dynamika PKB, poziom PKB per capita,
kwadrat poziomu PKB per capita, roczna dynamika przecietnej temperatury powietrza, roczna dynamika
odchylenia standardowego miesiecznych pozioméw temperatury powietrza w danym roku oraz realne
dynamiki cen ropy naftowej i wegla.



prowadzi do obnizenia ceny uprawnienia emisyjnego i w efekcie kosztéw emisji dla pod-
miotéw objetych mechanizmem. Co wiecej, ze wzgledu na opisana w rozprawie mozliwo$¢
rozliczania uprawnien emisyjnych w czasie, ostabione bodzce do ograniczania emisji w sys-
temie EU-ETS moga przenosi¢ si¢ takze na okres po spowolnieniu, jesli tylko nadpodaz
uprawnien na rynku byla wystarczajaco wysoka. Taki efekt wystepowal w trakcie trzeciej
fazy funkcjonowania systemu EU-ETS do 2017 r.

Weryfikacji drugiej hipotezy szczegétowej dokonano w rozdziale 3. Zidentyfikowano w nim
szereg odstepstw systemu EU-ETS od rozwiazania modelowego. Odstepstwa te dotycza
funkcjonowania systemu w warunkach niedoskonatej konkurencji, zar6wno na rynku pro-
duktéw jak réwniez na rynku uprawnien do emisji, ograniczen w geograficznym, sekto-
rowym oraz czasowym zasiegu systemu, wystepowania niepewnosci i niepelnej informacji
w ramach systemu, wspétistnienia systemu EU-ETS z innymi regulacjami wplywajacymi
na wielko$¢ emisji, sposobu alokacji uprawnien do emisji, poziomu skomplikowania, a takze
powiazania systemu z mechanizmami stosowanymi w innych krajach. Na podstawie tego
zestawienia, druga hipoteze szczeg6lowa nalezy odrzuci¢ na rzecz hipotezy alternatywnej,
zgodnie z ktora system EU-ETS charakteryzuje wiele odstepstw od modelowego, teore-

tycznego mechanizmu cap-and-trade.

Ponadto, jak wykazano w rozdziale 3, cze$¢ ze zidentyfikowanych odstepstw systemu
EU-ETS od rozwigzania modelowego moze mieé¢ negatywny wplyw na jego skuteczno$é
srodowiskowa. Funkcjonowanie systemu EU-ETS w podziale na fazy stwarza bodzce do
nieprzewidzianych w rozwigzaniu modelowym zachowan uczestnikéw rynku, polegajacych
na miedzyokresowej optymalizacji wielko$ci emisji oraz liczby posiadanych uprawnier emi-
syjnych. Ograniczenie zasiegu geograficznego systemu stwarza ryzyko ucieczki dwutlenku
wegla (ang. carbon leakage) poza obszar jego funkcjonowania, prowadzac jedynie do po-
zornego ograniczenia emisji. Nadal funkcjonujace (chociaz w coraz mniejszym zakresie)
zasady darmowego, pierwotnego przydzialu uprawnien dla instalacji generuja bodzce do
nadmiernej emisji (w przypadku alokacji bazujacej na historycznych emisjach), tworzenia
sie grup interesu w ramach systemu, a takze osiggania nieuzasadnionych zyskéw przez
niektore instalacje (ang. windfall profits). Skuteczno$¢ srodowiskows systemu ostabia
réwniez fakt wystepowania innych regulacji stuzacych osigganiu podobnych celéw w kra-
jach i sektorach objetych systemem EU-ETS. Regulacje te bowiem prowadza, ceteris pa-
ribus, do obnizenia ceny uprawnienia emisyjnego w ramach systemu EU-ETS. Wreszcie,
duza zmiennoé¢ regulacyjna dotyczaca zasad funkcjonowania systemu generuje niepew-
nos$é wérod jego uczestnikéw, istotnie utrudniajgc podejmowanie decyzji o inwestowaniu
w technologie charakteryzujace sie mniejszg emisyjnoéciag. Na podstawie powyzszych ob-
serwacji odrzucono trzecig hipoteze szczegélowa na rzecz hipotezy alternatywnej, zgodnie
z ktora przynajmniej niektére ze zidentyfikowanych odstepstw systemu EU-ETS od mode-



lowego, teoretycznego mechanizmu cap-and-trade mialy negatywny wplyw na skutecznosé

grodowiskowsa tego systemu.

Czwarta hipoteza szczegblowa zostala zweryfikowana na podstawie przegladu badan em-
pirycznych dotyczacych wplywu systemu EU-ETS na emisje dwutlenku wegla podsumo-

wanego w rozdziale 4 oraz badania wlasnego opisanego w rozdziale 5.

Whioski z przegladu badan empirycznych nie sg jednoznaczne. Badania skupiajace sie
na pierwszym okresie funkcjonowania systemu EU-ETS (a czesto wrecz na pierwszym
roku jego obowigzywania), wskazywaly na efekt w postaci ograniczenia emisji na skutek
wprowadzenia systemu EU-ETS. Jednak wiekszo$¢ pdzniejszych analiz juz takiego efektu
nie odnotowala, sugerujac ze po 2008 r. gléwnym czynnikiem wplywajacym na emisje
dwutlenku wegla byla biezaca sytuacja gospodarcza. W tym konteks$cie trzeba pamietaé
o czesto nieodpowiednim podejéciu do kontrolowania czynnikéw egzogenicznych (w tym
koniunktury) w badaniach powstalych w poczatkowych latach funkcjonowania systemu
EU-ETS.

W badaniu wlasnym, na podstawie danych empirycznych dla lat 1991-2016 z wykorzy-
staniem estymatora DDD, oszacowano wplyw systemu EU-ETS na dynamike emisji dwu-
tlenku wegla. Tabela 1 podsumowuje wyniki estymacji zmiennych binarnych w modelach
zbudowanych dla pelnego zestawu zmiennych!!. Na podstawie wynik6w modelowania

mozna wyciggnaé szereg interesujacych wnioskéw.

Po pierwsze, w calym badanym okresie (1992-2016) dynamika emisji dwutlenku wegla
w krajach nalezacych do grupy eksperymentalnej (tj. krajach, ktére wedlug stanu na
koniec 2016 r. nalezaly do systemu EU-ETS) nie réznila sie istotnie od dynamiki emisji
w krajach z grupy kontrolnej. Po drugie, nieistotne statystycznie okazaly si¢ réwniez
zmienne P; oraz S;. Tym samym, przecietnie we wszystkich badanych krajach nie odno-
towano istotnego zréznicowania dynamiki emisji dwutlenku wegla przed interwencja oraz
w okresie po wprowadzeniu systemu EU-ETS, ani tez pomiedzy sektorem energetycznym
i transportowym. Po trzecie, we wszystkich przeanalizowanych specyfikacjach modelu
istotna statystycznie okazala sie zmienna D;Sy. Oszacowanie parametru przy tej zmiennej
(-0,0250) sugeruje, ze w calym badanym okresie sektor energetyczny w grupie eksperymen-
talnej cechowal sie przecigtnie nizsza dynamika emisji niz sektor energetyczny w grupie

kontrolnej oraz sektor transportowy w obu grupach. Po czwarte, réwniez zmienna P,Sy

11'W badaniu zbudowano takze modele ze zredukowang, liczba zmiennych. O ile nie zaznaczono inaczej,
wnioski z analizy dla modeli zredukowanych byly zblizone do oméwionych tutaj wnioskéw z modeli
uwzgledniajacych pelny zestaw zmiennych.
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jest istotna statystycznie we wszystkich specyfikacjach modelu!?. Ujemny znak oszacowa-
nego parametru przy tej zmiennej (-0,0231) wskazuje, ze po 2005 r. w sektorze energetycz-
nym dynamika emisji byla przecietnie 02,31 pkt. proc. nizsza niz w tym sektorze przed
2005 r. oraz w sektorze transportowym w calym badanym okresie. Nalezy podkreslié, ze
obserwacja ta dotyczy calej préby, a wiec zaréwno krajow z grupy eksperymentalnej jak
i kontrolnej. Efekt ten nie moze by¢ zatem konsekwencja wprowadzenia systemu EU-ETS.

Tabela 1: Wyniki estymacji zmiennych binarnych w modelach ze wszystkimi

zmiennymi.
. Pooled OLS RE Huber-White
zmienna objasniana:
d_emissions; Pooled OLS
- (1) (2 (3
D, 0.0100 0.0100 0.0100
(0.008) (0.008) (0.008)
[0.211] [0.210] [0.210]
Py 0.0039 0.0039 0.0039
(0.009) (0.009) (0.010)
[0.676] [0.676] [0.686]
Sk 0.0057 0.0057 0.0057
(0.010) (0.010) (0.011)
[0.565] [0.565] [0.587)
D;Sy -0.0250** -0.0250** -0.0250**
(0.011) (0.011) (0.012)
(0.026] [0.026] [0.037]
D,P, -0.0214* -0.0214* -0.0214**
(0.011) (0.011) (0.011)
[0.053) [0.053] [0.045]
P Sy, -0.0231* -0.0231* -0.0231*
(0.013) (0.013) (0.014)
[0.078) [0.078] [0.088]
D.,PS; 0.0187 0.0187 0.0187
(0.016) (0.016) (0.016)
[0.230} [0.230] [0.242]

Oszacowania na podstawie préby skladajacej sie z 1 742 obserwacji. W tabeli pominieto wyniki

estymacji dla zmiennych kontrolnych oraz statej w modelu.

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Najistotniejsza zmienng w modelu byla zmienna D;P,S), stanowigca estymator DDD.
Zmienna ta okazala sie statystycznie nieistotna we wszystkich specyfikacjach modelu (sta-
tystyka p wyniosta od 0,230 do 0,242). Oznacza to, ze system EU-ETS nie mial istot-

nego wplywu na dynamike emisji dwutlenku wegla w sektorze energetycznym w latach

12Cho¢ nie dla poziomu istotnosci 95% (statystyka p wyniosta, w zaleznosci od specyfikacji modelu,
od 0,078 do 0,088).

11



2005-2016 w krajach z grupy eksperymentalnej'3. Wniosek ten utrzymany zostal réwniez
w przypadku modelu zbudowanego w ramach analizy odpornosci, w ktérym przesunieto
okres rozpoczecia interwencji z 2005 na 2008 r. Model ten zostal zbudowany w celu spraw-
dzenia, czy na uzyskane wyniki wplyneloby usuniecie z okresu interwencji pierwszej fazy
funkcjonowania systemu EU-ETS, ktéra miala charakter pilotazowy i charakteryzowala sie
relatywnie duzg podaza uprawnien emisyjnych oraz bardzo duzym udziatem ich darmowej
alokacji, w tym réwniez dla sektora energetycznego.Wyniki badania wlasnego wskazuja

zatem, ze czwarta hipoteza szczegélowa jest nieprawdziwa i powinna zosta¢ odrzucona.

Podsumowane powyzej wyniki analiz przeprowadzonych w rozprawie potwierdzaja stusz-
no$¢ glownej tezy badawczej: w latach 2005-2016 system EU-ETS nie byt skutecznym
mechanizmem ograniczania emisji dwutlenku wegla. Potwierdzenie gtéwnej tezy bada-
nia wskazuje, ze spos6b implementacji mechanizmu cap-and-trade w Unii Europejskiej
oraz uwarunkowania gospodarcze, w jakich system ten funkcjonowat w latach 2005-2016,

istotnie pogorszyly jego skuteczno$é¢ srodowiskows.

5. Whnioski dla literatury przedmiotu i polityki gospodarczej

Omawiana rozprawa stanowi uzupelnienie literatury przedmiotu w kilku obszarach.

Po pierwsze, w pracy w sposob szczegdlowy opisano teoretyczny model systemu handlu
uprawnieniami do emisji, ze szczegélnym uwzglednieniem kanaléw wplywu systemu na
emisje oraz roli ceny uprawnienia emisyjnego w ksztaltowaniu bodzcéw do ograniczania
emisji w ramach tych kanaléw. Wyréznienie powyzszych kanaléw wraz z analiza znaczenia
sygnaloéw cenowych w poszczegdlnych kanalach stanowi wklad wlasny autora do literatury
przedmiotu.

Po drugie, rozprawa zawiera poglebiong analize odstepstw systemu EU-ETS od mode-
lowego rozwigzania bazujacego na mechanizmie cap-and-trade. W dostepnych pracach
znalez¢ mozna czastkowg analize wybranych aspektéw zwigzanych z duza zlozonoscig sys-
temu EU-ETS w poréwnaniu do modelu teoretycznego, jednakze, wedlug wiedzy autora,

zagadnienie to nie bylo do tej pory przedmiotem kompleksowych badan.

Po trzecie, w pracy dokonano usystematyzowania literatury empirycznej badajacej ex-post
wplyw systemu EU-ETS na emisje dwutlenku wegla. Wedlug wiedzy autora, do dnia

13Nalezy przy tym podkresli¢, ze w badanym okresie zasady funkcjonowania systemu EU-ETS w przy-
padku sektora energetycznego byly bardziej restrykcyjne niz w innych sektorach objetych systemem
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dzisiejszego powstalo niewiele prac zawierajacych wyczerpujacy przeglad literatury do-
tyczacej skutecznosci srodowiskowej systemu EU-ETS!. Dostepne prace koncentruja sie
gléwnie na podsumowaniu wynikéw badarn, bez poglebionej analizy zastosowanych metod
badawczych. Rozprawa wypelnia te luke, wskazujac na ograniczenia wykorzystywanych
technik, a w niektérych przypadkach wrecz poddajac pod watpliwo$é wiarygodnosé uzy-

skanych oszacowan.

Po czwarte, metoda badania wlasnego zastosowana w rozprawie pozwala uniknaé wielu
bledéw, ktére pojawialy sie w dotychczasowych pracach. W szczegélnosci, zastosowanie
estymatora DDD w wiekszym stopniu niz w przypadku wielu innych technik umozliwia
identyfikacje rzeczywistego wplywu funkcjonowania systemu EU-ETS na dynamike emisji
dwutlenku wegla. Tym samym badanie to stanowi istotny wklad do literatury badajacej

ez-post skuteczno$é srodowiskowa systemu EU-ETS.

Waznym wnioskiem dla polityki gospodarczej z niniejszej pracy jest to, ze praktyczna
implementacja mechanizméw, ktére do tej pory funkcjonowaly gléwnie w ujeciu teo-
retycznym jest niezwykle trudna, a rozwigzanie modelowe, ze swojej natury, nie jest
w stanie uwzglednié¢ calej zlozonosci otoczenia, w ktérym ma funkcjonowaé. Prowadzi to
do koniecznosci zaakceptowania wielu odstepstw rozwigzania praktycznego od koncepcji

teoretycznej, wraz z ich dalszymi konsekwencjami.

Jak wynika z przeprowadzonego badania, znacznej czesci konsekwencji odstepstw systemu
EU-ETS od rozwiazania modelowego nie przewidziano w czasie wprowadzania mechani-
zmu. Efektem tej sytuacji byla konieczno$é¢ biezgcego reagowania na obserwowane pro-
blemy i wprowadzania licznych zmian w warunkach funkcjonowania systemu w trakcie
jego trwania. To z kolei prowadzilo do dalszego obnizenia efektywnosci i skutecznosci

mechanizmu.

Od poczatku 2019 r. w systemie EU-ETS zaczela funkcjonowaé rezerwa stabilnos$ci rynko-
wej, ktora w zalozeniu ma stuzyé ograniczeniu niektérych z probleméw zidentyfikowanych
w niniejszym badaniu. Przede wszystkim, poprzez uelastycznienie podazy uprawnien
emisyjnych, rezerwa stabilnosci rynkowej ma zwiekszy¢ stabilnosé i przewidywalnos$é cen

uprawnien, co powinno sprzyja¢ dlugookresowej skutecznosci srodowiskowej systemu.

Nie mniej, nalezy podkresli¢, ze wprowadzone reformy strukturalne nie usunety wszyst-
kich wad systemu EU-ETS opisanych w badaniu. Co wiecej, wprowadzone zmiany (w tym

14Naleza do nich m.in. prace Convery’ego (2009), Martina i in. (2010), Wrake'a i in. (2012),
Lainga i in. (2013) oraz Martina i in. (2016).
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réwniez rezerwa stabilnosci rynkowej) same w sobie réwniez stanowig odstepstwo od roz-
wigzania modelowego, a ich potencjalne skutki nie zostaly do tej pory w pelni prze-
analizowane. W szczeg6lnosci, w przyszlych badaniach warto poswieci¢ istotng uwage
poglebionej analizie konsekwencji wprowadzenia rezerwy stabilnosci rynkowej do systemu

EU-ETS, w tym roéwniez dla skuteczno$ci srodowiskowej mechanizmu.
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