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A szennyezési jogok piacának környezetvédelmi szabályozásra való alkalmazását 
először az 1960-as évek végén I. H. Dales1 vetette fel. Majd 1983-ban az NSZK-
ban vizsgálta egy, a kormány által megbízott szakértő csoport, hogy a levegővé-
delem terén a szennyezési jogok (die Emissionszertifikate) piaca alkalmas-e az 
eddig alkalmazott környezetvédelmi szabályozó eszközök kiegészítésére.2 

A német szakértők által vizsgált szennyezési jogok modellje a következő alap-
feltevésekből indul ki: 

a) Az egyes szennyező anyagokra meghatározzák az összkibocsátás országo-
san megengedhető mennyiségét. 

b) Az összkibocsátást részekre osztják, és a részmennyiségeket, mint szeny-
nyezési jogokat az egyes kibocsátóknak kiutalják, vagy eladják. 

c) A szennyezési jogokat az állam a környezeti állapot javítása céljából meg-
határozott időközönként leértékeli (csökkenti). 

d) A megszerzett szennyezési jogok átadhatók, kölcsönözhetők, eladhatók. 
 
A modell megalkotói a szennyezési jogok piacának számos gazdasági és környe-
zetvédelmi előnyét sorolják fel. Legfontosabb gazdasági jelentőségeként emelik 
ki, hogy a szennyezés csökkentése a költségek társadalmi optimuma mellett va-
lósul meg. Ezt azzal indokolják, hogy a profitmaximalizáló vállalatok olyan mó-
don adják – veszik a szennyezési jogokat a piacon, hogy számukra az a költség-
csökkentés szempontjából mindenképpen kedvező legyen. Szennyezési jogokat 
így azok a termelők vásárolnak, akik a kibocsátás korlátozását csak magas költ-
ségek mellett tudnák elérni. Azok a szennyezők, akik számára a szennyezési jog 
ára magas, inkább környezetvédelmi intézkedéseket hoznak. 

 A modellben szereplő, a szennyezési jogok rendszeres leértékelésére vonat-
kozó feltétel is kedvező hatású abból a szempontból, hogy eredményeképpen 
csökken a szennyezési jogok kínálata, és ezért egy növekvő szűkösségi ár alakul 
ki. A magas ár pedig az emisszió csökkentésére, azaz környezetbarát anyagok és 
energiahordozók felhasználására, környezetkímélő beruházások megvalósítására 
 
1  Dales, I. H.: Pollution, Property and Prices. University of  Toronto Press, Toronto, 1968. 
2  Unterrichtung durch die Bundesregierung. Deutscher Bundestag 25. 04. 84. 
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és szennyezéscsökkentő technológiák alkalmazására ösztönöz. A rendszeres le-
értékelés a korszerűbb környezetvédelmi eszközök keresletének állandósítása 
révén elősegíti a környezetvédelmi technológiák állandó fejlesztését is. Környe-
zeti szempontból különösen előnyös, hogy a konjunktúra idején, amikor megnő-
nek a pótló és bővítő beruházások, megnövekszik a szennyezési jogok iránti ke-
reslet, és így azok ára is. A megnövekedett ár pedig az új beruházásoknál eleve 
környezetbarát termelés kialakítását segíti elő. 

 Végül a szennyezési jogok piaca előnyeként adódik az is, hogy a vállalat a 
környezetvédelmi intézkedések után fölöslegessé vált jogait eladhatja, így ezáltal 
bevételre tesz szert. A befolyt pénzek nem az állami költségvetésbe kerülnek, 
hanem a vállalati szférában maradnak, pénzalapot teremtve a további környezet-
kímélő fejlesztésekhez. A szennyezési jogok adásvételének folyamatában ami az 
egyik vállalatnak kiadás, a másiknak bevétel. Ha tehát a vállalatok összességét 
nézzük, akkor a vállalati szférát csak a közvetlen környezetvédelmi kiadások 
terhelik.3 

A modell rámutatott azokra a alapvető problémákra is, amelyek a szennyezési 
jogok rendszerének gyakorlati alkalmazásánál felmerülhetnek. Problémák adód-
nak az összkibocsátás mennyiségének meghatározásánál, a jogok elosztásánál és 
a leértékelési ráta optimális mértékének megállapításánál. 

Az összkibocsátás meghatározásánál a pontos kibocsátási adatok hiánya, a 
szomszédos régiókból és államokból érkező jelentős mértékű „szennyezőanyag-
import”, valamint a konjunkturális ingadozások és strukturális változások befo-
lyása jelent értékelési nehézséget. Ilyen feltételek mellett ugyanis nem lehet a 
környezeti szempontból kívánatos összkibocsátás mennyiségét pontosan megha-
tározni, illetve azt a tényleges szennyezettség értékéből levezetni. 

A jogok szennyezők közötti elsődleges szétosztására, annak mikéntjére több 
alternatíva is rendelkezésre áll, azonban mindegyik hordoz magában bizonyos 
kockázatokat.4 Az egyik lehetőség szerint a vállalatok szennyezési jogait az 
adott vállalatra korábban érvényben lévő, a közvetlen törvényi szabályozás által 
meghatározott határértékekből vezetnék le. Ennek az a veszélye, hogy létezhet-
nek olyan szennyező vállalatok, amelyek a rájuk vonatkozó határértékeket ko-
rábban csak részben merítették ki. Ha viszont a normáknak (határértékeknek) 
megfelelő teljes szennyezési jogot megkapnák, a szennyezési jogok piacán túl-
kínálat keletkezne, ami alacsony árakat eredményezne. A szennyezési jogok ala-
csony ára pedig szennyezési jog vásárlására, a szennyező anyagok kibocsátásá-
nak növelésére, a környezetvédelmi intézkedések mellőzésére ösztönözne. A 

 
3  Ez előnyös a vállalatok számára a környezetvédelmi adókkal szemben, mivel az adók a vállala-

tokat terhelő állami bevételt, azaz forráselvonást jelentenek. 
4  A szennyezési jogok modellje szerint a jogok elosztását elsődlegesen nem piaci módszerekkel, 

hanem valamilyen rögzített elvre támaszkodva végeznék el. Csupán az ezt követő újraelosztást 
bíznák a piaci mechanizmusokra.  
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másik eset, amikor a szennyezési jogok kiutalásánál egy meghatározott időinter-
vallumon belül tapasztalt tényleges szennyezési értékeket veszik figyelembe. Ez 
nem lenne igazságos, mert így éppen azok jutnának több joghoz és így nagyobb 
gazdasági előnyhöz, akik eddig csak keveset tettek a környezet megóvásáért, 
azokkal szemben, akik már korábban is környezetkímélő intézkedéseket hoztak. 

A szennyezési jogok bármely elosztása esetén még mindig fennáll a szennye-
zési jogok monopolizálhatóságának veszélye. A monopolizálhatóság pedig a 
gazdaságban a termékpiaci verseny tökéletlenségét is fokozná, a  monopolista 
erővel való visszaélés lehetőségét teremtené meg. 

A modell a szennyezési jogok leértékelésénél jelentkező bizonytalanságokra 
is felhívja a figyelmet. Teljesíthetetlen követelmények elé állíthatja a gazdaságot 
például, ha a leértékelési rátát túlságosan magasan állapítják meg, vagy nagyon 
rövid időközönként történik a leértékelés. A másik véglet, a túl alacsony leérté-
kelési ráta, illetve a ritka, hosszú időközönkénti leértékelés, nem ösztönöz kör-
nyezetvédelmi erőfeszítésekre, új környezetbarát eljárások bevezetésére. 

Az újabb javaslatok szerint a szennyezési jogok leértékelése mellett más 
módszerek is elősegíthetik a szennyezési jogok összmennyiségének, és így a 
környezet terhelésének a csökkentését.5 Lehetséges például, hogy az állam maga 
vásárol fel szennyezési jogokat, s ezáltal csökkenti a gazdaságban lévő jogok 
mennyiségét. Elképzelhető, hogy megadják a vásárlás lehetőségét azoknak az 
egyéneknek és környezetvédő szervezeteknek, amelyek a környezet minőségé-
nek javításában érdekeltek, és képesek ezért áldozatot is hozni. De meg lehet en-
gedni egy vállalatnak olyan szennyező anyag kibocsátási jogának a felvásárlását 
is, amelyet önmaga nem bocsát ki, de az adott, mások által kibocsátott szennye-
ző anyag neki kárt okoz. Használható módszer lehet az állam számára, ha hatá-
rozott időre szóló jogosítványokat is kiad. Az összkibocsátást itt úgy csökkent-
heti, hogy a lejáró jogosítványoknak csak egy meghatározott részét adja ki újra. 

A szennyezési jogok piacának legsúlyosabb problémája az, hogy nem zárja ki 
a szennyezési jogok tisztán gazdasági érdekeken alapuló újraelosztása révén a 
súlyos szennyezési gócok kialakulását. 

A bevezetéshez kapcsolódó gyakorlati problémák, és a súlyos szennyezési 
gócok kialakulásának lehetősége miatt a német szövetségi kormány a szennyezé-
si jogok piacát annak idején szabályozásra alkalmatlannak nyilvánította.  

Újabban ismét előtérbe került a szennyezési jogok piacának alkalmazása 
olyan esetekben, amikor a szennyezési gócok kialakulása kizárható. Így például, 
már alkalmazzák a szennyezési jogok piacát az üvegházhatású gázok kibocsátá-
sának nemzetközi szabályozásában. Elképzelhető a felhasználása a környezeti 
szempontból nem kívánatos csomagoló eszközök (műanyag tasakok, szatyrok, 
italos dobozok) túlzott elterjedésének visszaszorítására is.  

 
5  A. Endres: Umweltökonomie. Verlag W. Kohlhammer. Stuttgart. 2000. 128–129. 
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1995 óta ténylegesen alkalmazzák a szennyezési jogok piacát az USA-ban a 
savas esőt (csapadékot) okozó SO2 és NOx kibocsátásának szabályozására. Az 
emisszióval való kereskedést az energiát szolgáltató erőművekre engedélyezték. 
A tapasztalatok kedvezőek: például a SO2 összkibocsátást 2000-re az 1989. évi 
50%-ára kívánták csökkenteni. A számítások szerint a kibocsátások csökkentése 
mellett – a szennyezési jogok piacának köszönhetően – évente 2 Md USD meg-
takarítást érnek el az erőművek a környezetvédelmi költségeikben, ami az éves 
védekezési költségük 30%-nak felel meg.6 

A piaci szabályozás továbbfejlesztéseként a szennyezési jogok piacát (a 
szennyezési gócok kialakulását megakadályozandó) területileg korlátozva a köz-
vetlen törvényi szabályozással kombinálták. Így alakult ki a levegőszennyezés 
szabályozásánál az NSZK-ban a rugalmas kompenzációs szabályozás (Flexible 
Kompensationsregelungen), az USÁ-ban pedig az emisszió kereskedés (Emis-
sions Trading) rendszere.7 
 

A szennyezési jogok piacának matematikai modellezése 
 

A szennyezési jogok piaca modelljének matematikai leírásában a következő jelö-
léseket alkalmazzuk:  

 ∗x  a profitmaximalizáló vállalat kibocsátása egy adott szennyező anyag-
ból környezetvédelmi szabályozás hiánya esetén; 
 x′  a vállalat szennyező anyag kibocsátásának csökkentése; 
 x  a megmaradó kibocsátás ( xxx ′−= ∗ ); 
 ( )xc ′  a kibocsátás csökkentésének költségfüggvénye; 
 szp  a szennyezési jog ára. 

 
A vállalatok (szennyezők) a szennyezési jogok piacán – tökéletes versenyt felté-
telezve – a profitérdekeltség által meghatározva, környezetvédelmi vonatkozású 
költségeik minimalizálására törekednek.8 

A vállalat környezeti vonatkozású költségeinek két összetevője van: a szeny-
nyező anyag kibocsátása csökkentésének költsége és a megmaradó szennyezés 
jogáért fizetett pénzösszeg. Így a vállalat környezeti vonatkozású költségfüggvé-
nye 

( ) ( )xxpxcc sz ′−⋅+′= ∗  

lesz. A minimum-feltételt megkapjuk, ha a környezeti vonatkozású költségfügg-
vény x′  szerinti deriváltját 0-val tesszük egyenlővé: 

 
6  Feess, E.: Umweltökonomie und Umweltpolitik.Verlag Vahlen, München.1998. 123.–125.  
7  L. Wicke: Umweltökonomie. Verlag Vahlen, München. 1993. 235. 
8  L. Feess, 1998. 122.  
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′  a kibocsátás-csökkentés határköltsége. A szokásos jelölést alkalmazva 

és az egyenletet átrendezve kapjuk, hogy az 
 

( ) .szpxMC =′  
 

Ez azt jelenti, hogy a vállalat környezeti vonatkozású költségeinek minimumát 
akkor éri el, ha a szennyezés-csökkentési határköltsége  (amely azt mutatja meg, 
hogy ha a vállalat egy egységgel csökkenti a szennyező anyagok kibocsátását, 
akkor mennyivel fog növekedni a kibocsátás csökkentésének összköltsége) meg-
egyezik a szennyezési jogok árával. A szennyezési jog ára viszont a versenyző 
piacon minden szennyező számára azonos; ezért az előző feltételből egyben az is 
következik, hogy a költségminimum esetén az azonos szennyező anyagot kibo-
csátó vállalatok szennyezés-csökkentési határköltségeinek ki kell egyenlítődnie. 

Van olyan megközelítés is, amely a környezeti vonatkozású költségeket a 
vállalat profitfüggvényébe beépítve, közvetlenül a profitmaximalizálás feltételeit 
határozza meg a szennyezési jogok piaci szabályozása esetén.9 A szennyezés 
csökkentését és a szennyezési jogok vásárlását figyelembe véve, a vállalat profit 
függvénye a következő lesz: 

( ) ( )xxpxqcqp szq ′−⋅−′−⋅= ∗,π . 
 

Itt a jelölések tartalma a következő: 
 q a vállalat által termelt termék mennyisége; 
 qp  a termék ára; 
 ( )xqc ′,  a vállalat költségfüggvénye, amely a termékkibocsátás és a szeny-
nyező anyag csökkentésének mennyiségétől függ. 

 
A többi jelölés a korábbiakban meghatározottakkal azonos tartalmú. 
 
A profitmaximum feltételeit a parciális deriváltakból tudjuk levezetni. Ezek a 
következők:  
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9  H. R. Varian: Mikroökonómia középfokon. Egy modern megközelítés. KJK – KERSZÖV Ki-

adó, Budapest, 2001. 605–609. 
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A határköltség hagyományos jelölését alkalmazva és az egyenletet rendezve 
megkapjuk a profitmaximum szükséges feltételeit: 

( )xqMCp qq ′= , , valamint a ( )xqMCp xsz ′= ′ , . 
Az első feltétel szerint a profitmaximum esetén a termelés határköltségének meg 
kell egyezni a termék árával. A második feltétel viszont azt kívánja meg, hogy a 
szennyezés csökkentésének határköltsége a szennyezési jogok árával legyen 
egyenlő. Ez utóbbi pedig pontosan az a követelmény, mint amit előbb a költ-
ségminimalizáló módszerrel levezettünk. 
 
 

A szennyező anyagok kibocsátása csökkentésének társadalmi költsége 
 
A szennyező anyagok kibocsátása társadalmi költségeinek minimalizálásához 
ismernünk kell az érintett vállalatok összevont költségfüggvényét. Az összevont 
társadalmi költségfüggvény viszont nem egyezik meg a vállalatok környezeti 
vonatkozású költségfüggvényeinek összegével. A vállalatok egyéni függvényei-
ben szükségszerűen szerepelnek a szennyezési jogokkal kapcsolatos kiadások. 
Viszont az érintett vállalatok egy részénél (amelyek szennyezési jogot vásárol-
nak) a jogokra költött kiadások összege azonos lesz a vállalatok másik csoport-
jának (amelyek a szennyezési jogokat eladják) a jogok eladásából származó be-
vételével. Így a szennyezési jogok működési folyamatában a kiadások és a bevé-
telek az adásvételben résztvevő vállalatok összességét tekintve kiegyenlítik 
egymást, összegük nulla lesz. Ezért a társadalmi költségfüggvénynél csak a vál-
lalatok kibocsátás-csökkentés költségfüggvényeinek összegét kell figyelembe 
venni. A költségminimalizálásnál természetesen tekintettel kell lenni arra is, 
hogy a vállalatok összességének részére a szennyezési jogok csak korlátozottan, 
a környezetvédelmi hatóságok által meghatározott mennyiségben állnak rendel-
kezésre. A szennyezési jogok kínálatát nem a piaci viszonyok, hanem a környe-
zetvédelmi hatóságok szabják meg egy rögzített szinten. A társadalmi költségek 
minimalizálása ezért a következő feltételes szélsőérték meghatározását fogja je-
lenteni: 
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Ahol új jelölésként 
 n a szennyező vállalatok számát; 
 i a vállalatok sorszámát; 
 X pedig a szennyezési jogok rögzített összegét, azaz állandó kínálatát je-
lenti. 
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A költségminimum feltételeit a  

( ) ( ) ⎥
⎦

⎤
⎢
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−′−−′= ∑∑

=

•

=

n

i
ii

n

i
ii XxxxcL

11
λ  

Lagrange-függvény segítségével határozzuk meg. 
Vegyük a Lagrange-függvény parciális deriváltjait, tegyük egyenlővé azokat 

0-val, és rendezzük át a kapott összefüggéseket az alábbiak szerint: 
( )

0=+
′∂
′∂

=
′∂

∂ λ
i

ii

i x
xc

x
L   ahol .,...,1 ni =  

Ebből pedig a határköltség szokásos jelölését alkalmazva                                      
( ) λ−=′ii xMC   ahol .,...,1 ni =  

A társadalmi költségek minimumának szükséges feltétele részletesen kiírva: 
( ) ( ) ( ) ( ) .......2211 λ−=′==′==′=′ nnii xMCxMCxMCxMC  

 
Az optimalizálásból levonható következtetések: 

1. A szennyező anyagok kibocsátásának csökkentése esetén a társadalmi 
költségoptimum (-minimum) elérésének szükséges feltétele, hogy az egyes 
környezetszennyező vállalatok környezetvédelmi határköltségei kiegyenlí-
tődjenek, és legyenek egyenlőek λ− -val. 

2. A környezeti vonatkozású társadalmi kötségoptimum nem függ a szennye-
zési jogok árától. Ebből az is következik, hogy a szennyezési jogok ára az 
érintett vállalatok együttes profitjának összegét sem befolyásolja. A szeny-
nyezési jogok ára és azok megoszlása viszont hatással van az egyes válla-
tok környezeti vonatkozású költségeire, s ezáltal a profitjuk nagyságára, a 
társadalmi profit vállalatok közötti megoszlására. 

3. A vállalatok környezetvédelmi határköltségei egyben megegyeznek λ− -
val.10 A λ  ez esetben azt mutatja meg, hogy ha a szennyezési jogok össz-
mennyiségét (X) egy egységgel növeljük, akkor mennyivel fog csökkenni 
a vállatok társadalmi környezeti vonatkozású költségeinek optimumértéke, 
illetve mennyivel fog növekedni a vállalatok társadalmi profitoptimuma. 
(Vagy ha X  eggyel csökken, akkor a társadalmi költségoptimum mennyi-
vel növekszik, illetve a társadalmi profitmaximum mennyivel csökken.) A 
társadalmi optimum értékeit a szennyezési jogok terjedelme alapvetően 
befolyásolja. A λ -t a szennyezési jogok árnyékárának tekinthetjük. 

 
10  A ( )Xλλ =  az X korlátozó feltételtől függ. Azt mutatja meg, hogy ha a korlátozó feltétel egy 

egységgel változik, akkor hogyan fog megváltozni a célfüggvény értéke. A bizonyítást lásd: 
Sydsaeter- Hammond: Matematika közgazdászoknak, Aula Kiadó, 1998. 620.  
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4. A λ  az előbbiek szerint arról is tájékoztatást ad, hogy ha a szennyezési 
jogokat leértékelik, akkor az milyen mértékben fogja növelni a szennye-
zés-csökkentés társadalmi költségeinek minimumát. 

 
 

A szennyezési jogok piacának sajátosságai tökéletlen verseny esetén 
 

Tökéletes verseny esetén a szennyezési jogok piaci árát azok összkereslete és  
-kínálata határozza meg. Az így kialakuló ár az egyes vállalatok számára adott-
ságot jelent, ehhez kell alkalmazkodniuk. A tökéletlen versennyel jellemzett pia-
ci szerkezetek esetén ez már nem így van; a szennyezési jogok ára már nem 
adottság, hanem azt az egyes vállalatok a kínálati és keresleti magatartásukkal 
maguk is befolyásolni tudják.11 Ez azt jelenti, hogy a vállalatok környezeti vo-
natkozású költségfüggvényeiben a szennyezési jogok ára a megmaradó kibocsá-
tás ( )iii xxx ′−= ∗  függvénye. Egy tetszőleges i  vállalat környezeti vonatkozású 
költségeinek minimalizálásához tartozó célfüggvény ez esetben a következő 
lesz: 

( ) ( ) ( ).iisziiiii xxpxxxcc ′−⋅′−+′= ∗∗  

Ez azt jelenti, hogy a szennyezési jog ára az adott vállalat szennyezési jog iránti 
keresletétől ( )iii xxx ′−= ∗  is függ. Ha az előző költségfüggvénybe a megmaradó 
szennyező anyag kibocsátását helyettesítjük, akkor a függvényt az alábbi formá-
ban írhatjuk: 

( ) ( )isziiiii xpxxxcc ⋅+−= ∗ . 

A költségfüggvény ix  (a megmaradó kibocsátás) szerinti deriválása után kapjuk, 
hogy 

( )
( ) ( ) ( )[ ]

i

iszi

ii

iii

i

i

dx
xpxd

xxd
xxdc

dx
dc ⋅

+−⋅
−
−

= ∗

∗

1 . 

Az egyenlet jobboldalát tegyük egyenlővé 0-val, valamint átrendezve és ii xx −∗  
helyett ix′ -t írva, kapjuk a költségminimum szükséges feltételét a tökéletlen ver-
seny körülményei között: 
 

( ) ( )[ ]
,

dx
xpxd

xd
xdc

i

iszi

i

ii ⋅
=

′
′  azaz: ( ) ( )iszii xMCxMC =′ . 

Az utóbbi egyenlet baloldala a szennyezés-csökkentés határköltségét, jobboldala 
pedig a szennyezési jogok vásárlásának határköltségét („határkiadását”) jelenti. 
A kapott összefüggés szerint tökéletlen verseny esetén egy adott vállalat környe-

 
11  L. Fees, 1998. 123.  
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zeti vonatkozású költségei minimumának szükséges feltétele, hogy a szennyezés 
csökkentésének határköltsége egyezzen meg a szennyezési jogok vásárlásának 
határköltségével, azaz a kétféle határköltség egyenlítődjék ki. 

A két piaci szerkezet optimumfeltételei különbözőségének jobb megértése 
érdekében érdemes a szennyezési jogok vásárlása határköltségének „viselkedé-
sét” megvizsgálni. Végezzük el az előző egyenletben kijelölt differenciálást: 

( )[ ] ( ) ( )
i

isz
iisz

i

iszi

dx
xdp

xxp
dx

xpxd
⋅+=

⋅ . 

A ( )
0>

i

isz

dx
xdp , mert, ha nő a szennyező anyagok kibocsátása iránti kereslet 

( )0>idx , akkor a szennyezési jogok ára, ( )[ ]isz xdp  is növekedni fog, a két 
mennyiség azonos irányban változik. Ebből viszont az következik, hogy 

 

( ) ( ) ( ) :,azazxp
dx

xdp
xxp isz

i

isz
iisz >⋅+  ( ) ( )iszisz xpxMC > . 

 
Ez utóbbi összefüggés szerint a tökéletlen verseny viszonyai között a környe-

zeti vonatkozású költségek minimumához tartozó ( )isz xMC  és így a vele egyenlő 
( )ii xMC ′  is  nagyobb a szennyezési jogok áránál: ( ) ( )iszii xpxMC >′ . A szennyező 

vállalat tehát a tökéletlen verseny körülményei között a környezeti vonatkozású 
költségeinek minimalizálására törekedve, nagyobb mértékben fogja korlátozni a 
szennyező anyag kibocsátását, és kevesebb szennyezési jogot fog vásárolni, 
mintha tökéletes versenyző vállalatként viselkedne. Ezt a környezetvédelem 
szempontjából mindenképpen előnyként értékelhetjük. 

Tökéletlen verseny esetén a társadalmi összköltség minimumát vizsgálva 
ugyanarra a következtetésre jutunk, mint amit a tökéletes verseny esetén megfo-
galmaztunk, hiszen az adásvételek összértéke itt is kiegyenlíti egymást. 

 
 

A szennyezési jogok piacának gazdasági hatékonysága  
a különböző szennyező anyagok kibocsátásának  

kölcsönhatása esetén 
 

A „hagyományos” környezetgazdaságtani megközelítés a szennyező anyagok 
kibocsátása csökkentésének költségeit úgy optimalizálja, hogy csak egy szeny-
nyező anyag kibocsátására koncentrál, és közben figyelmen kívül hagyja annak a 
környezetbe kerülő más szennyező anyagokkal való  kölcsönhatását; azaz azt a 
tényt, hogy a környezet terhelése (minősége) mindig több különböző szennyező 
anyag kölcsönhatásának eredménye. Ezért ez azzal a következménnyel jár, hogy 



A SZENNYEZÉSI JOGOK PIACA 

 

451 

például egy adott X  nagyságú szennyezési jog hatása a környezet terhelésé- 
re előre nem látható. Ahhoz, hogy az elemzésnél a különböző szennyező anya-
gok kölcsönhatását is figyelembe vegyük, feltételeznünk kell egy ( )21 , xxfk =  
környezetterhelési (környezetminőségi) függvényt, ahol 111 xxx ′−= ∗  és az 

222 xxx ′−= ∗  a különböző szennyező anyagok kibocsátási mennyisége. A függ-
vény tehát a különböző szennyező anyagok kibocsátási kombinációi által meg-
határozott környezetterhelési szintet (környezet-minőséget) fejezi ki12, miközben 
azt feltételezzük, hogy a környezetterhelést befolyásoló természeti tényezők vál-
tozatlanok. (Az egyszerűség kedvéért modellünkben csak két reprezentatív válla-
latot szerepeltetünk. Az egyik azokat a vállalatokat „képviseli”, amelyek az 1X , 
másik pedig azokat, amelyek az 2X  szennyező anyagot bocsátják ki.) A vállala-
tok költségfüggvényeit is figyelembe véve (kompetitív viszonyokat feltételezve) 
egy adott – a szennyezési jogok kombinációja által meghatározott – környezet-
terhelési szinthez tartozó környezeti vonatkozású költségek13 társadalmi mini-
mumának szükséges feltételét a Lagrange-szorzó módszerével határozhatjuk 
meg. A feltételt itt a környezetterhelési függvénynek a szennyezési jogok kom-
binációi14 által meghatározott konstans értéke ( )21 , xxfk = , illetve behelyettesí-
tés után ( )2211 , xxxxfk ′−′−= ∗∗  jelenti. A feladat így a következő formában írható: 

( ) ( )
( )2211

2211

,

.min

xxxxfk
xcxcc

′−′−=

→′+′=
∗∗

 

A Lagrange-függvény pedig a következő lesz: 

( ) ( ) ( )[ ]kxxxxfxcxcL −′−′−⋅−′+′= ∗∗
22112211 ,λ  

A szükséges feltételeket parciális deriválással az alábbi formában kapjuk: 

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )
( ) ( ) .01

,

,01
,

22

2211

2

22

11

2211

1

11

=−⋅
′−∂

′−′−∂
−

′∂
′∂

=−⋅
′−∂

′−′−∂
−

′∂
′∂

∗

∗∗

∗

∗∗

xx
xxxxf

x
xc

xx
xxxxf

x
xc

λ

λ
 

 
12  A szennyező anyagok kölcsönhatását leíró környezetterhelési függvény tulajdonságainak rész-

letes leírását lásd: Szász Tibor: A szennyező anyagok kibocsátására kivetett adó… című tanul-
mányában. Debreceni Szemle, 2006. október, 473–483.  

13  A szennyezési jogokkal kapcsolatos kiadások és bevételek, mint már említettük, társadalmi 
szinten kiegyenlítik egymást, ezért a társadalmi költségfüggvényben azoktól eltekinthetünk. 

14  Kezdetben a szennyezési jogok összértékét nem tekintjük állandónak, hanem csak azt kívánjuk 
meg, hogy azok kombinációi kielégítsék a ( )21, xxfk =  feltételt. 
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Visszahelyettesítés és átrendezés után 
 

( ) ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( )
( ) .

,
:,

,

,
,

:,
,

2

21

22

2

21
22

1

21

11

1

21
11

λλ

λλ

−=

∂
∂

′
∂

∂
−=′

−=

∂
∂

′
∂

∂
−=′

x
xxf
xMC

azaz
x

xxf
xMC

x
xxf
xMC

azaz
x

xxf
xMC

 

A második oszlopban szereplő egyenletek baloldalán lévő hányadosok a környe-
zetterhelés egységnyi változására eső környezetvédelmi határköltségeket fejezik 
ki. Ezek szerint a k  rögzített környezetterhelési szintet minimális társadalmi 
költséggel csak olyan kibocsátás kombináció esetén lehet elérni, amelynél a kü-
lönböző szennyező anyagot kibocsátó vállalatok egységnyi környezetterhelési 
szint változására eső környezetvédelmi határköltségei kiegyenlítődnek: 
 

( )
( )

( )
( ) λ−=

∂
∂

′
=

∂
∂

′

2

21

22

1

21

11

,,
x

xxf
xMC

x
xxf
xMC  

A λ  itt azt mutatja meg, hogy ha a k  környezetterhelés szintjét egy egységgel 
megváltoztatjuk, akkor a környezetvédelem társadalmi költségének minimuma  
mennyivel fog megváltozni. A λ  negatív előjele pedig arra utal, hogy a környe-
zetterhelés és a környezetvédelmi határköltségek ellentétes irányban változnak. 
Ha a környezetterhelés nő, azaz nő a szennyezési jogok mennyisége, akkor csök-
ken a környezetvédelmi tevékenység, és így a környezetvédelmi határköltség is. 

A szennyező vállalatok ebben az esetben is önállóan végzik környezetvédel-
mi tevékenységüket, és az előzőekben láttuk, hogy kompetitív viszonyok között 
a szennyező anyagok kibocsátását addig csökkentik, amíg a csökkentés határköltsé-
ge meg nem egyezik az adott szennyezési jog árával. Az előbbi összefüggést ezért, a 
határköltségek helyébe a szennyezési jogok árát helyettesítve, így írhatjuk: 

 

( ) ( )
2

21

,2

1

21

,1

,,
x

xxf
p

x
xxf

p szsz

∂
∂

=

∂
∂

. 

Ennek az összefüggésnek a tartalma a következő: egy meghatározott környezet-
terhelési szintet akkor lehet minimális társadalmi költséggel elérni, ha a külön-
böző szennyező anyagot kibocsátó vállalatoknál a környezetterhelési szint egy-
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ségnyi változására eső szennyezési jogra történő kiadások kiegyenlítődnek15. A 
szennyezési jogok árai, mivel a jogok kínálatát a környezetvédelmi hatóságok 
rögzítik, a keresletüktől függnek. A szennyezési jogok keresletének változása – a 
környezetterhelési függvény tulajdonságaitól függetlenül – azok árának állandó 
változását vonja maga után. Ez esetben az optimumfeltétel csak akkor teljesülne, 
ha az árváltozásokat, a ( )21, xxfk =  feltételt kielégítve, a szennyezési jogok 
mennyiségi változásai követnék. A szennyezési jogok összege viszont egy-egy 
időszakon belül konstans, állandó változtatásuk a gyakorlatban kivihetetlen, a 
modell lényegével összeegyeztethetetlen.  Mindez azt eredményezi, hogy a 
szennyezési jogok piaca, a szennyező anyagok kölcsönhatását is figyelembe vé-
ve nem, vagy csak ritkán, véletlenszerűen biztosítja a környezetvédelmi költsé-
gek társadalmi optimumát; azt, hogy egy adott környezetterhelési szintet mini-
mális társadalmi költséggel lehessen elérni. Ebben az összefüggésben a szennye-
zési jogok piaca tehát gazdaságilag nem hatékony. 

Ha a szennyezés csökkentésének társadalmi költségoptimumát a tökéletlen 
verseny viszonyai között, a különböző szennyező anyagok kölcsönhatását is fi-
gyelembe véve vizsgáljuk, akkor a legutóbbi képletünkben a szennyezési jogok 
árai helyett a szennyezési jogok vásárlásának határköltségei szerepelnek. A 
szennyezési jogok vásárlásának határköltségeit pedig a jogok árainak változása 
érdemben befolyásolja (l. a vásárlás határköltségére kapott összefüggést). Ezért 
tökéletlen verseny esetén a társadalmi költséghatékonysággal kapcsolatban ismét 
azokat a konzekvenciákat vonhatjuk le, mint amit a kompetitív piac esetére álla-
pítottunk meg. 

 
A modell lényegesebb következtetései: 

1. A szennyezési jogok piaca, ha a szabályozás a súlyos szennyezési gócok 
kialakulását kizárja, számos környezetvédelmi előnye mellett gazdaságilag 
is hatékonyabb, mint a hatósági előírásokon, utasításokon alapuló közvet-
len törvényi szabályozás. 

2. A szennyezési jogok piacán, ha tökéletlen verseny van, a szennyező a profit-
ja maximalizálására törekedve, nagyobb mértékben fogja a kibocsátást csök-
kenteni (kevesebb szennyezési jogot fog vásárolni), mint ha tökéletes ver-
senyzőként viselkedne. Ez környezeti szempontból mindenképpen előnyös. 

 
15  Az előző egyenlet átrendezése révén a szükséges feltétel egy másik formuláját kapjuk: 
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 ami azt jelenti, hogy a különböző szennyező anyagok határterheléseinek aránya meg kell 
egyezzen a szennyezési jogok árarányaival.  
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3. A szennyezési jogok piaca a különböző szennyező anyagok kölcsönhatását 
figyelembe véve nem biztosítja, hogy egy meghatározott környezetterhelési 
szintet (környezetminőséget) minimális társadalmi költséggel lehessen elérni. 

4. Végül a szennyezési jogok piacának gazdasági hatékonyságát értékelve 
megállapíthatjuk, hogy az a közvetlen törvényi szabályozáshoz viszonyít-
va egy (Pareto-)hatékony elmozdulást jelent, de nem eredményez olyan 
Pareto-hatékonyságot, amelyet más módszerrel már ne lehetne tovább ja-
vítani. 

 
A felhasznált irodalom 

 
ENDRES, A.: Umweltökonomie. Verlag Kohlhammer, Stuttgart. 2000. 
FREES, E.: Umweltökonomie und Umweltpolitik. Verlag Vahlen, München. 1988. 
SYDSAETER–HAMMOND: Matematika közgazdászoknak. Aula Kiadó, 1998. 
SZÁSZ TIBOR: A szennyező anyagok kibocsátására kivetett adó… Debreceni Szemle, 2006/4. 273–

283. 
SZÁSZ TIBOR: Az emisszió adóztatása a szennyező anyagok kölcsönhatása esetén. (Elméleti meg-

fontolások). Pécsi Tudományegyetem Közgazdaság-tudományi Kara, Évkönyv 2004–2005, 
IV. kötet, Pécs, 2005. 150–168. 

Unterrichtung durch die Bundesregierung. Deutscher Bundestag 25. 04. 81. 
VARIAN, H. R.: Mikroökonómia középfokon. KJK-KERSZÖV. Bp. 2001. 
WICKE, W.: Umweltökonomie. Verlag Vahlen, München. 1993. 

                                                                                                 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (None)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AgencyFB-Bold
    /AgencyFB-Reg
    /Albertus-Bold
    /Albertus-Medium
    /AlbertusMedium-Italic
    /Algerian
    /Algiers
    /AlgiersHUPlain
    /AlmanacMT
    /AmericaHUItalic
    /AmericanaHUBold
    /AmericanaHUNormal
    /AmerigoHUNormal
    /Amherst
    /AmherstItalic
    /AntiqueOlive
    /AntiqueOlive-Italic
    /Arabia
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /ArrusHUBold
    /ArrusHUBoldItalic
    /ArrusHUItalic
    /ArrusHUNormal
    /Avalon
    /Avalon-Bold
    /Avalon-BoldItalic
    /Avalon-Italic
    /AvantGarde-Book
    /AvantGarde-BookOblique
    /AvantGarde-Demi
    /AvantGarde-DemiOblique
    /BahamasHuBold
    /BahamasHuLight
    /BahamasHuNormal
    /BakerSignetHUNormal
    /Baskerton
    /BaskertonBold
    /BaskertonItalic
    /Batang
    /BauerBodoniBLHUBlack
    /BellMTHuNormal
    /BenguiatHUBook
    /BenguiatHUBookItalic
    /BenguiatITCHUBold
    /BenguiatITCHUBoldItalic
    /BitstreamVeraSans-Bold
    /BitstreamVeraSans-BoldOblique
    /BitstreamVeraSansMono-Bold
    /BitstreamVeraSansMono-BoldOb
    /BitstreamVeraSansMono-Oblique
    /BitstreamVeraSansMono-Roman
    /BitstreamVeraSans-Oblique
    /BitstreamVeraSans-Roman
    /BodoniBlack-Regular
    /BodoniBold
    /Bodoni-Bold
    /Bodoni-BoldItalic
    /BodoniHUBold
    /BodoniHUBoldItalic
    /BodoniHUItalic
    /BodoniHUNormal
    /BodoniItalic
    /Bodoni-Italic
    /Bodoni-Regular
    /BonApetitMT
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiquaHuNormal
    /BookAntiqua-Italic
    /BookAntiqua-Regular
    /Bookman-Demi
    /Bookman-DemiItalic
    /Bookman-Light
    /Bookman-LightItalic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookmanOldStyle-Regular
    /Bosanova
    /BremenBT-Bold
    /Broadway
    /Brooklyn
    /Brooklyn-Bold
    /Brooklyn-BoldItalic
    /Brooklyn-Italic
    /ButtonButton
    /Bwhebb
    /bwhebl
    /Capelli
    /CapelliBold
    /CapelliItalic
    /Casablanca
    /Casablanca-Bold
    /Casablanca-BoldItalic
    /Casablanca-Italic
    /CaxtonBookHUBook
    /CaxtonBookHUBookItalic
    /CaxtonHUBold
    /CaxtonHUBoldItalic
    /CaxtonLightHULight
    /CaxtonLightHULightItalic
    /CenturionOld
    /CenturionOld-Bold
    /CenturionOld-Italic
    /Century
    /CenturyBold
    /CenturyBoldItalic
    /CenturyItalic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /CenturySchoolbook-Regular
    /CGOmega
    /CGOmega-Bold
    /CGOmega-BoldItalic
    /CGOmega-Italic
    /CGOmega-Regular
    /CGTimes
    /CGTimes-Bold
    /CGTimes-BoldItalic
    /CGTimes-Italic
    /CGTimes-Regular
    /CharterHUBold
    /CharterHUBoldItalic
    /CharterHUItalic
    /Clarendon-Bold
    /Clarendon-Book
    /ClarendonCondensed-Bold
    /ClarendonExtended-Bold
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CommonBullets
    /Coronet
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Cupertino
    /Cupertino-Italic
    /DesdemonaHuNormal
    /DeVinneHUItalic
    /Diakritikus-jelek1Italic
    /Diakritikus-jelek2Italic
    /Diakritikus-jelek3
    /Diakritikus-jelek4
    /Diakritikus-jelek5Italic
    /Diakritikus-jelek6Italic
    /Dutch801HUBold
    /Dutch801HUBoldItalic
    /Dutch801HUItalic
    /FeniceHU
    /FeniceHUBold
    /FeniceHUBoldItalic
    /FeniceHURegularItalic
    /FlorenceHuNormal
    /FlyingPenguin
    /Freeform710HUNormal
    /Freeform721BkHUBlack
    /Freeform721BkHUBlackItalic
    /Freeform721HUBold
    /Freeform721HUBoldItalic
    /Freeform721HUItalic
    /Freeform721HUNormal
    /Freehand521HUNormal
    /Freehand591HUNormal
    /FuturaBlackBT-Regular
    /FuturaBT-Bold
    /FuturaBT-BoldItalic
    /FuturaBT-Light
    /FuturaBT-LightItalic
    /FZ-GOTHIC4EX
    /FZ-GOTHIC6
    /FZ-SCRIPT1
    /FZ-SCRIPT25
    /FZ-SCRIPT7
    /Gabor
    /GalliardHUBold
    /GalliardHUBoldItalic
    /GalliardHUItalic
    /GalliardHUNormal
    /GaramandCondensed
    /GaramandCondensedBold
    /GaramandCondensedItalic
    /Garamond
    /Garamond-Antiqua
    /GaramondBkCn_PFL-Italic
    /GaramondBkCn_PFL-Normal
    /Garamond-Bold
    /GaramondCn_PFL-Bold
    /GaramondCn_PFL-BoldItalic
    /GaramondCn_PFL-Italic
    /GaramondCn_PFL-Normal
    /Garamond-Halbfett
    /GaramondHuBold
    /GaramondHUBold
    /GaramondHUBoldItalic
    /GaramondHuItalic
    /GaramondHuNormal
    /Garamond-Italic
    /Garamond-Kursiv
    /Garamond-KursivHalbfett
    /GaramondNormal
    /Gatineau-BoldItalic
    /GatineauHuBold
    /GatineauHuItalic
    /GatineauHuNormal
    /GazetteHuNormal
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /GeorgiaHuBold
    /GeorgiaHuItalic
    /GeorgiaHuNormal
    /Georgia-Italic
    /GoldenOldStyleHuNormal
    /GoudyOldStyle-Bold
    /GoudyOldStyle-BoldItalic
    /GoudyOldStyleBT-Roman
    /GoudyOldStyleHuBold
    /GoudyOldStyleHUBold
    /GoudyOldStyleHUBoldItalic
    /GoudyOldStyleHUItalic
    /GoudyOldStyleHuItalic
    /GoudyOldStyleHuNormal
    /GoudyOldStyle-Italic
    /GoudyOldStyle-Regular
    /Graeca
    /Haettenschweiler
    /HarringtonHuNormal
    /HCasablanca
    /HCasablanca-Bold
    /HCasablanca-BoldItalic
    /HCasablanca-Italic
    /HCenturionOld
    /HCenturionOld-Bold
    /HCenturionOld-Italic
    /Hebraica
    /Helvetica
    /Helvetica-Bold
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow
    /Helvetica-Narrow-Bold
    /Helvetica-Narrow-BoldOblique
    /Helvetica-Oblique
    /HolidaysMT
    /Holtzauer
    /HPalmSprings
    /HPalmSprings-Bold
    /HPalmSprings-BoldItalic
    /HPalmSprings-Italic
    /HTimpani
    /HTimpani-Bold
    /HTimpani-BoldItalic
    /HTimpani-Italic
    /HToronto
    /HToronto-Bold
    /HToronto-BoldItalic
    /HToronto-Italic
    /HuGalla
    /HuGeogc
    /HuGeorgia
    /HuGeran
    /HuGernb
    /HuGoq
    /HUnicorn
    /Impact
    /JewelHuNormal
    /JuniusModern
    /JuniusModernBold
    /JuniusModernBoldItalic
    /JuniusModernItalic
    /KabelBkHUBook
    /KaratMedium-Normal
    /Karina
    /KarinaItalic
    /KastlerHuBoldItalic
    /KastlerHUItalic
    /KastlerHuNormal
    /KisHUItalic
    /Latha
    /LiquidCrystal-Normal
    /LucidaBlackletterHuNormal
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaHandwritingHuItalic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSansUnicode
    /LucidaSansUnicodeHuNormal
    /Mangal
    /Map-Symbols
    /Marigold
    /MatisseITC-Regular
    /Metrostyle-Bold
    /Metrostyle-Regular
    /MicrosoftSansSerif
    /Milestones-Regular
    /Minion-BdWeb
    /Minion-Web
    /MiraraeHuNormal
    /MonotypeCorsiva
    /MonotypeSorts
    /MSOutlook
    /Myriad-BdWeb
    /Myriad-Web
    /Nebraska
    /Nebraska-BoldItalic
    /NewBaskervilleHuBold
    /NewBaskervilleHuItalic
    /NewBaskervilleHuNormal
    /NewBrunswick
    /NewBrunswickBold
    /NewBrunswick-Bold
    /NewBrunswickBoldItalic
    /NewBrunswick-BoldItalic
    /NewBrunswickItalic
    /NewBrunswick-Italic
    /NewCenturySchlbk-Bold
    /NewCenturySchlbk-BoldItalic
    /NewCenturySchlbk-Italic
    /NewCenturySchlbk-Roman
    /NormandeHuNormal
    /OttawaHuItalic
    /OttawaHuNormal
    /Palatino-Bold
    /Palatino-BoldItalic
    /Palatino-Italic
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Palatino-Roman
    /PalmSprings-Bold
    /PartiesMT
    /Pipeline
    /PosterBodoniATT-Bold
    /PosterBodoniHuNormal
    /RomanaHuBold
    /RomanaHUNormal
    /Scribe
    /Scribe-Bold
    /SCRIPT7HUNormal
    /SignetRoundhandATT-Italic
    /Silvus
    /Southern
    /Southern-Bold
    /Southern-BoldItalic
    /Southern-Italic
    /SouvenirDemiHUItalic
    /SouvenirDemiHUNormal
    /SouvenirLightHUItalic
    /SouvenirLightHUNormal
    /Souvienne
    /SportsThreeMT
    /SquireHuBold
    /SquireHuNormal
    /StLuciaRegular
    /Strider-Regular
    /Sylfaen
    /Symbol
    /SymbolMT
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TahomaHuBold
    /TahomaNormal
    /TangoHUNormal
    /TempusSansITC
    /Times-Bold
    /Times-BoldItalic
    /Times-Italic
    /Times-New1Diacritical
    /Times-New2Diacritical
    /Times-New2DiacriticalItalic
    /Times-New3Diacritical
    /Times-New3DiacriticalItalic
    /Times-New4bDiacritical
    /Times-New4bDiacriticalItalic
    /Times-New4Diacritical
    /Times-New5Diacritical
    /Times-New5DiacriticalItalic
    /TimesNewRomanHU
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /TimesNRLinguaItalic
    /TimesNRLinguaNormal
    /Times-Roman
    /Tombats-One
    /Toronto
    /Toronto-Bold
    /Toronto-BoldItalic
    /Toronto-Italic
    /TransportMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /TwCenMT-Bold
    /TwCenMT-BoldItalic
    /TwCenMT-Condensed
    /TwCenMT-CondensedBold
    /TwCenMT-CondensedExtraBold
    /TwCenMT-Italic
    /TwCenMT-Regular
    /TypoUprightBT-Regular
    /Umbrella
    /Univers-Bold
    /Univers-BoldItalic
    /UniversCondensed-Bold
    /UniversCondensed-BoldItalic
    /UniversCondensed-Medium
    /UniversCondensed-MediumItalic
    /UniversityOrnate
    /UniversityRomanHuBold
    /UniversityRomanHuNormal
    /Univers-Medium
    /Univers-MediumItalic
    /VacationMT
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /Viking
    /VineraHuNormal
    /Vogue
    /Vogue-Bold
    /Webdings
    /Westminster
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /WoltonHuBold
    /WoltonHuBoldItalic
    /WoltonHuItalic
    /WoltonHuNormal
    /WoodtypeOrnaments-One
    /XmasDings
    /ZapfChancery-MediumItalic
    /ZapfDingbats
    /ZapfDingbatsNormal
    /ZurichCalligraphicHuItalic
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageDownsampleThreshold 8.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 8.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages true
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth 8
  /MonoImageDownsampleThreshold 2.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /FlateEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>






    /HEB (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /HUN <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


