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MUHELY

Kozgazdasagi Szemle, XLV. évf., 1998. oktéber (954-970. o.)

KOCSIS TAMAS

Szennyezéselharitas és technologiai fejlodés
a kornyezetgazdasagtanban — mikrookonomiai elemzés

A cikk ujszerii médon csoportositja a vallalat szennyezéselharitasi koltségeit, s be-
mutatja, hogy az elharitas soran miként maximalizalhatja egy vallalat a profitjat, vala-
mint hogy a kérnyezetvédelmi hatésagnak milyen mértékii emissziécsokkentés meg-
valésitasara célszerii torekednie, ha a tarsadalmi szinten megjelen6 hasznok leheté
legmagasabb szintjét kivanja elérni. A tanulmany elemzi az extenziv, az intenziv és a
nem kornyezetvédelmet szolgal6 technologiai fejlédés optimalis szennyezéskibocsa-
tasra vonatkozoé dinamikus hatasat. Megismertet az intenziv kdornyezetvédelem
paradoxonaval: egyes kornyezetbarat technolégiak elterjedésével — bizonyos koriil-
mények kozott — romlik az optimalis szennyezettségi allapot.*

A kornyezetszennyezéssel kapcsolatban a tdrsadalom elé tiizhetd redlis cél - a neoklasszi-
kus kozgazdasagtani megkozelitést elfogadva — nem a szennyezés teljes megsziintetése,
hanem annak visszaszoritdsa olyan szintre, amely biztositja az &ssztarsadalmi haszon
maximalizalasat. Ennek értelmében olyan mértékd szennyezés tekinthet§ tarsadalmi mé-
retekben optimdlisnak, ahol a gazdasagi tevékenység kornyezetkarositasbol szdrmazo
externalis hatarkoltsége megegyezik az elharitis hatarkoltségével, azaz amely szennye-
zési szintrdl barmilyen irdnyba elmozdulva, az 6ssztirsadalmi haszon csokken.

A vdllalatok a kdrnyezeti dllapot javitasat passziv, illetve aktiv kornyezetvédelmi mod-
szerekkel érhetik el. Az elébbiek a kornyezetbe kibocsatani kivant karos anyag adott
taskorben ilyen intézkedés lehet példdul magasabb kémény épitése vagy a szennyviz
higitasa; lasd az 1. dbra e pontjat), mig az aktiv eljarasok segitségével ténylegesen csok-
kenthet$ az idGegység alatt kibocsatott szennyezdanyagok (emisszid) mennyisége. Tanul-
manyunkban ez utébbi lehetdséggel foglalkozunk, mely alapveten harom - egymastdl
jelentds mértékben kiilonbdzs — mddszerrel valdsithaté meg: egyrészt mod van a terme-
1és soran mar 1étrejott karos anyag kiszdrésére, visszafogasara valamilyen ,,cs6 végi” -
end of pipe - technoldgidval (extenziv mddszer; 1. dbra d pontja). A masik lehetdség
olyan 4j termel§ technoldgia és/vagy inputok alkalmazasat jelenti, amelyek eleve keve-
sebb karos anyag keletkezésével jarnak a gyartds soran, azaz ténylegesen csokken a
termékegységre jutd szennyezGanyag nagysaga (intenziv modszerek; 1. dbra c és a pont).

* A szerzd koszonetet mond a Budapesti Kozgazdasagtudomanyi Egyetem kornyezetgazdasagtani és tech-
noldgiai tanszéke teljes kollektivdjdnak a tanulmany elkészitését lehetGvé tevd nyilt és barati légkorért.
Kiilon koszonet jar Kerekes Sdndor tanszékvezetd professzornak, aki az egy vdllalat - kétféle szennyezés-
csokkentési eljdrds kérdéskor tisztdzatlansagara felhivta a figyelmet és a probléma megoldasara 0sztonzott,
valamint Kaderjdk Péternek, aki a tanulmanyhoz szamos hasznos észrevételt flizott.

Kocsis Tamds a Budapesti Kozgazdasagtudomanyi Egyetem kornyezetgazdasagtani és technoldgiai tan-
székének munkatarsa.
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1. dbra
A szennyezGanyag-kibocsatast befolyasold vallalati médszerek
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a: tisztabb input felhaszndldsa, amely alacsonyabb szennyez$anyag/termékegység ardnyt eredményez
(intenziv kornyezetvédelem);

b: a termelés visszafogasa;

c: 4j technoldgia alkalmazdsa, amely alacsonyabb szennyezdanyag/termékegység aranyt eredményez (in-
tenziv kornyezetvédelem);

d: a létrejott szennyezGanyag visszafogdsa, kiszdrése (extenziv kornyezetvédelem);

Harmadszor a kornyezetbe juttatott szennyezés nagysaga természetesen ugy is csokkent-
hetd, hogy magat a termelést fogjuk vissza valamilyen mértékben (/. dbra b pont).!

A bevezetdben roviden bemutattuk a kdrnyezetvédelemmel kapcsolatos makroszintd tarsa-
dalmi célt, valamint a véllalatok szennyezéscsokkentési alternativait. Ezek utdn ratérhetiink a
véllalkozasokat koltséghatékony megoldasokra 0sztonzd gazdasagi kritériumok keresésére,
valamint a kornyezetvédelem tertiletén értelmezhet6 technoldgiai fejlédés bemutatasara.

Az elemzési keret

Egy vallalat, illetve termelSegység viselkedésének bemutatasat tdzziik ki célként, tehat
kizardlag mikroszinten vizsgilodunk. Az egyszerdség kedvéért feltételezziik, hogy a
véllalkozas hatarkoltség gorbéje (MC: marginal cost?) egy origébodl kiinduld egyenes,?
amely egyben megfelel a termel§ kinalati gorbéjének is. Ekkor az egyéni tiszta hatarha-
szon (MNPB: marginal net private benefit) az MR-MC szamitasi mod alapjan hatdrozha-
té6 meg (MR: marginal revenue - hatarbevétel), amely mindig az utols6 termékegységen
keletkez§ egyéni tiszta haszon Osszegét mutatja a megfeleld pénzegységben. Az egysze-
riibb kezelhetdség kedvéért az adott termék végtelen oszthatdsdgat is kikotjik, amely
tomegtermelés esetén nem is olyan valdsagidegen elképzelés. A klasszikus mikrookondmia
feltételezésének megfelelden a vallalkozés kizardlagos, illetve elsddleges célja a profit
maximalizaldsa (Kopdnyi [1990] 124. o.), ami esetliinkben adott nagysigi szennyezés-
csokkentés minimalis koltségli megvaldsitasat jelenti.

! Siebert [1995] hasonléan csoportositja a véllalatok szennyezéscsokkentési lehetdségeit, egyedill a ter-
melés visszafogdsaval nem szamol (31. o0.).

2 A kornyezetgazdasagtanban - a hatarkoltség egyéni mivoltat hangsilyozandé - gyakran MPC-ként
(marginal privat cost) jelolik. A tovabbiakban az altaldnosabban elterjedt MC jelolésnél maradunk.

3 Természetesen amikor a termelési koltségek valdsaghti bemutatisa az elsddleges cél, akkor a hagyoma-
nyos mikrodkondmia kifinomultabb megkozelitést alkalmaz. Ekkor a valtozo koltség el§szor csokkend titemben
novekszik, majd az inflexiés ponton til ugyanez egyre gyorsuld titemben emelkedik (,kacsanyak” alakd,
forditott S jellegi gorbe). Ekkor a hatirkoltség gorbe U alakd (Kopdnyi [1990] 171. o. vagy Samuelson—
Nordhaus [1990] 663. o.). Mindez nem befolyasolja jelentdsen a késGbbiekben levont kovetkeztetéseinket.
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Tételezziik fel tovabba, hogy a termeldtevékenységnek a megjelend kornyezetszennyezés
miatt externdlis* hatdsai is vannak, amelynek hatirkoltségei (MEC: marginal external
cost) a szabalyozd hat6sdg szamara ismertek. Ez legyen egy origébdl kiinduld pozitiv
meredekségl egyenes, amely most kizarélag az adott vallalkozas tevékenységére vonat-
kozik. A gorbét - természetének megfeleléen — a kdrnyezetbe kibocséatott szennyezés
fliggvényében célszerd definidlni. Azt is feltételezziik, hogy a keletkez§ externélia maga-
ra a termelésre nem hat vissza negativan, illetve ha mégis, akkor ezt a hatist az MC
gorbe mar tartalmazza.

A vallalat rendelkezzék tovabba egy olyan kiilon szennyezéselharit6 technoldgidval,
amellyel a termelés sordn mar létrejott szennyezdanyag visszafoghatd, azaz az output
megtisztithaté (csd végi technoldgia). E technoldgia mikodtetésének/alkalmazasanak
hatarkoltsége (MAC: marginal abatement cost) az elhdaritott kdros anyag fiiggvényében
mdszaki alapon meghatarozhat6. A korabbi kornyezetgazdasagtani megkozelitésekhez
képest (lasd példaul Milliman—Prince [1989] és Jung-Krutilla-Boyd [1996]) tanulma-
nyunk egyik legfontosabb tjdonsidga az, hogy mi kizar6lag a cs6é végi technoldgidval
kapcsolatban felmeriil§ koltségeket jelenitjiik meg az 6nall6 MAC fiiggvényben, s az
egyéb szennyezéscsokkentd modszerek koltségeit nem kiilonitjiik el, hanem a t6bbi ter-
melési koltséggel egyiitt az MC (és ezen keresztiil az MNPB) fiiggvényben kezeljiik. Ezt
az eljarast a kovetkez8k indokoljadk. A termelés visszafogasanak koltségét (I. dbra b
pontja) az elmaradt termelés kies§ haszna jelenti, ezért ennek nagysaga kizardlag az
MNPB fiiggvény alakuldsatol fiigg, azaz kiilon koltségfiiggvény bevezetése sziikségtelen.
Az intenziv kornyezetvédelmi eszkdzok pedig (1. dbra a és ¢ pontjai) a javuld szennye-
zGanyag/termékegység aranyon keresztiil magat az emisszi6 fiiggvényében felirt MNPB
gorbét valtoztatjdk meg (meredekebbé teszik azt — 1asd késGbb), ezért az ilyen mddszerek
bevezetésével kapcsolatos koltség-haszon valtozasok akkor is jol nyomon kovethetSk
(s6t, elsGsorban igy kovethetSk igazan jol nyomon), ha az alkalmazas koltségeit egyiitt
kezeljiik a tobbi termelési koltséggel, s elsGsorban az MNPB gorbe elmozduldsara 6ssz-
pontositunk.

Visszatérve az MAC gorbéhez, az egyszertiség kedvéért tételezziik fel, hogy ez a rele-
vans tartomanyban linedris, jollehet a nulla emisszid kozelitése esetén a cs végi elharits
hatarkoltségei altalaban a linedrisndl nagyobb iitemben nének. Amennyiben a tisztitas
nagysaga a termelés soran keletkez6 emisszid nagysagatdl fiiggetleniil meghatarozhato,’
Ugy az eljarasnak sziikségképpen létezik egy olyan maximalis kapacitisa, amelyen tuil
mar nem képes tovabbi szennyezés elharitasara (ilyen korlatot jelenthet példaul egy szenny-
viztisztitd telep medencéinek szdma). A tovabbiakban feltételezziik, hogy a csd végi
technoldgia kapacitdsa a relevans tartomanyban nem valik szikossé.

A jelenlegi szakirodalmi allaspont

Természetes, hogy egy adott pillanatban - az input megvaltoztatdsanak és a termelStech-
noldgia cseréjének lehetGségétsl egyelSre eltekintve — az atlagos vallalkozasnak kétféle
lehet&sége van kdrnyezetbe juttatott szennyezésének csokkentésére: egyrészt hasznilhat-

* Az externdlia valamely harmadik személy(ek)nek befolyédsolja a jolétét, amelyért G(ke)t nem kompen-
zaljak, és amely hatas ismert és nem szandékolt (Baumol-Oates [1988] 17-18. o.; Kerekes-Szlavik [1996]
71. 0.). Az elemzésben nem foglalkozunk a balesetekbdl szarmaz6 kornyezeti hatdsokkal, amely a technol6-
gidk kockazatelemzésének targya.

3> Olyan csé végi szennyezéselharitasi technika is 1étezik, ahol a tisztitds nagysdga a termelés sordn kelet-
kez$ emisszi6 fiiggvénye (példaul kéményre szerelhet§ szird esetén), azaz az elhéritott szennyezés a tiszti-
tatlan emisszi6 szazalékos ardnydban adhaté meg.
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2. abra
Az optimélis szennyezéselharitds Pearce-Turner [1990] szerint

Koltségek,
hasznok Externdlis hatarkoltségek
A (MEC)

Szennyezés elhdritasi
hatarkoltség (MAC)

» Szennyezés

(=}
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Q

Lasd: Kerekes-Szldvik [1996] 92. o.

ja a rendelkezésére all6 csG végi technoldgiat, masrészt pedig visszafoghatja a termelé-
sét, illetve e lehetGségeket tetszSlegesen kombindlhatja. Amint azt korabban emlitettiik, a
szakirodalom 4ltaldban nem tesz kiilonbséget a kiilonféle elharitasi lehetGségek koltségei
kozott, hanem egybemossa azokat, egységesen szennyezéselharitasi koltségekrdl beszél-
ve. Ez aldl pozitiv kivételt jelent a Pearce-Turner szerzGparos ([1990] 90. o., magyarul
Kerekes-Szldvik [1996] 92-93. o.), akik a termelés visszafogdsat hatirozottan megkii-
l6nboztetik a szennyezés utélagos megtisztitasatol.

Elméletiik szerint (a 2. dbrdn lathat6 séma alapjan) el8szor célszerd az adott csé végi
technolégidval az a szennyezési szintrél a b szintre csokkenteni a szennyezést, hiszen
ezen a szakaszon a szennyezéselharitasi hatarkoltségek alacsonyabbak, mintha a vallalat
a megkivant szennyezéscsokkentést a termelés visszafogasaval érte volna el. Amennyi-
ben azonban a b nagysdgi szennyezési szint is még til magasnak bizonyul - azaz a
karosanyag-kibocsatas tovabbi csokkentésére van sziikség -, tigy mar célszerdbb a ter-
melést visszafogni, hiszen ezen a szakaszon az MNPB gorbe az MAC gorbe alatt halad,
amint azt a nyilakkal kijelolt palya mutatja. A modell magyarazni hivatott azt a jelensé-
get, hogy az utols6 néhany egységnyi szennyezés eltavolitdsanak relativ dragasidga miatt
miért kényszeriilnek a véllalatok tisztitas helyett inkabb termelStevékenységiik visszaszo-
ritdsara egy bizonyos szennyezéscsokkentési mennyiségen (a-b) tul. Az elmélet szerint
az optimdlis szennyezési szint tdrsadalmi szempontb6l az MAC = MEC pontban van, s a
hatdsadgnak eme szennyezési szint figyelembevételével célszer( kialakitania kornyezetvé-
delmi politikdjat (Pearce-Turner [1990] 90. o.).

Mindezekkel kapcsolatban a kovetkezd§ ellenvetések tehetdk.

1. Az elgondolas a hatarkoltségeket ugy kezeli, mintha azok teljes koltséget megjeleni-
t6 fiiggvények volnanak. Teljeskoltség-fiiggvények esetében van értelme két lehetGség
koziil az ,alacsonyabban haladét” vélasztani, ha célunk a koltségek minimalizaldsa.

2. A fenti gondolatmenet érvényes lehet egy olyan helyzetre, amikor a termelés adott
szintjének fenntartasdhoz valamilyen kiilonleges érdek fiiz6dik. Am piacgazdasagi koriil-
mények kozott (és az altalanos kozgazdasagtani feltételezések szerint) a profit maximali-
zalasa az elsddleges cél, ezért barmilyen nagysagu szennyezéscsokkentés koltséghatékony
haté meg (tisztitds + visszafogas). Természetesen, ha csekély nagysagu a szennyezésel-
haritasi igény, akkor nem keletkezik jelentGs veszteség a fenti torvényszertség figyelmen
kiviil hagyasabol.
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3. Az elmélet elnagyoltan kezeli azt a tényt, hogy mig az MNPB gorbe a termelt termék-
mennyiség (gazdasagi aktivitas) fliggvényében mutatja a hatdrhasznot, addig az MEC és az
MAC gorbék a kibocsatott, illetve az elharitott szennyezés fiiggvényében fejezik ki a meg-
feleld hatarkoltségeket, lemondva ezzel szdmos tovabbi elemzési lehetGségrol.

A kovetkezGkben az utdbbi két problémakdrt részletesen targyaljuk.

Adott nagysdagu szennyezéscsokkentés koltséghatékony megvaldsitasa a termelés
visszafogasa és a csé végi elhdritds egyiittes figyelembevétele esetén

Els6 kozelitésben célszerd az egyéni tiszta hatdrhaszon (MNPB) fliggvény tartalmat mas
megvilagitasba helyezni. Amint kordbban a termelés visszafogasat a szennyezés elharita-
sara vonatkoz6 egyik lehetGségként kezeltiik, igy ennek értelmében az egyéni tiszta
hatdrhaszon gorbét akar szennyezéselharitasi hatarkoltség fliggvényként is felfoghatjuk
(Pearce-Turner [1990] 90. o.). Ekkor a termelés visszafogdsa — amit a tovabbiakban
sajatos szennyezéselharitasi technologiaként értelmeziink - jelenti a szennyezés csdkken-
tésének mikéntjét, ennek koltségét pedig a kiesS termelés kdvetkeztében keletkezd elma-
radt haszon jelenti, azaz a termelés visszafogdsa miatt a meg nem termelt terméket nem
tudjuk eladni, €s a nyereséget realizdlni. Mindezek értelmében az MNPB gorbét MAC,-
nek is nevezhetnénk, ettGl azonban a tovabbiakban eltekintiink.

A feladat tehat annak megallapitasa, milyen mértékben éljen a vallalkozas a kétféle szennye-
zéselharitasi mddszer alkalmazasaval, amennyiben adott nagysagu karosanyag-kibocsatas
megsziintetése a cél. Bizonyithatd (14sd a fliggeléket), hogy az emisszidcsokkentés koltsége
akkor minimalis, ha a két gorbe alatti teriilet 6sszege minimalis, azaz az

MAC = MNPB

feltétel teljestilése esetén. A feladat ugyanaz, mint amikor két kiilonall6 vallalat esetében
kiilonb6z8 szennyezéselharitidsi technoldgiat feltételezlink, és ekkor keressiik a
koltséghatékony tisztitdismegosztast a két résztvevd kozott. E probléma a kdrnyezetgaz-
dasagtanban - a fenti médon - mar régen megoldottnak tekinthetS (Tietenberg [1992]
371. o.; idézi: Kerekes-Szlavik [1996] 93. o.).

Amennyiben az MAC = MNPB feltétel teljesiilését a kibocsatott emisszid fliggvényé-
ben szeretnénk érzékeltetni, Ugy a 3. dbra szerint jarhatunk el, ahol az MAC gorbét — a 2.
dbrdhoz képest - ,szembeforditottuk” az MNPB-vel, azaz itt az MAC az orig6tol tavo-
lodva mutatja a szennyezés csd végi elharitasabdl szarmazo koltségeket. Mivel a vallal-
kozas a kornyezeti externalidk figyelembevétele (internalizilasa) nélkiil az MR = MC
képlet alapjan optimalizalja tevékenységét, ezért az ekkor keletkez kornyezetszennye-
zésének nagysagat az MNPB gorbe vizszintes tengelymetszete hatirozza meg (E"). Ek-
kor nyereségként realizélja a teljes MNPB gorbe alatti teriiletet (OJE™ haromszog).® Ha
példaul E"-E’ nagysagu szennyezéscsokkentést tartunk kivanatosnak, dgy az E’ pontba

® Ha a 3. dbrdn a szabalyozas nélkiili haszonmaximalizald termelési szinthez tartozd egyéni tiszta teljes
haszon Osszegét (OJE™ haromszog) Osszehasonlitjuk az ekkor keletkezd teljes externdlis koltség Osszegével
(OLE™ haromszog), ugy a technoldgiat a tarsadalmi fenntarthatdsdg szempontjabdl is jellemezhetjiik. Ugyanis
amennyiben a technoldgia felhaszndldsdnak a tdrsadalmi koltségei magasabbak, mint az 4ltala elérhetd egyéni
haszon, akkor a karok elharitdsira a tirsadalomnak mas teriiletekrél kell eréforrasokat elvonnia, s ezért az
ilyen eljarasokat joggal nevezhetjiik inferior technolgidnak. Ez nem azt jelenti, hogy ezek hasznalatat be kell
tiltani, de a tevékenység bizonyos mértékd visszaszoritasira (legaldbb addig a pontig, ahol a hasznok fedezik a
kéarokat) még akkor is sziikség van, amikor - példaul politikai okokbdl - az optimumnak megfeleld szennyezési
szint betartatdsa nem lehetséges. Csak igy biztosithatd, hogy a termelésre vonatkozd tirsadalmi erdfeszitése-
inkkel ne okozzunk a hasznukndl is nagyobb kirokat. Minél veszélyesebb egy technoldgia emisszidja (az MEC
gorbe meredek), annél valészinibb, hogy az eljaras az adott szennyezGanyag tekintetében inferiornak mindsiil.
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3. abra
Optimalis nagysagu szennyezéselhdritds extenziv kornyezetvédelem esetén
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allitott MAC gorbe (1asd MAC¥*) és az MNPB gorbe metszéspontja mutatja meg, hogy a
vallalkozas az E’ kdrosanyag-kibocsatasi szint elérése érdekében milyen aranyban alkal-
mazzon termelés-visszafogast, illetve cs6 végi technologiat. E szerint akkor kapunk mi-
nimalis koltségl megoldast, ha a véllalat E"-H nagysagi szennyezésnek megfelels ter-
melést fog vissza, és H-E’ mértékben alkalmazza a tisztitasi technologiat. Osszességében
tehat H nagysagu szennyezésnek megfeleld termékmennyiséget allitanak eld, noha a val-
lalat a csé végi technologia nélkiil csak ennél kevesebbet, E’ mennyiséget allithatott
volna el§. Ha célunk a nulla szennyezéskibocsatas, tigy ennek megvaldsitdsa minimum
OBE" teriiletnek megfeleld osszegbe kertil a véllalatnak, mely koltségbdl OBG nagysagu
a csd végi technoldgia alkalmazasan, mig GBE™ nagysagu a termelés kényszerd visszafo-
gasan keletkezik. Kizarolag a cs6 végi technoldgia hasznalatanak koszonhetjiik azt a
tényt, hogy nulla emisszid kibocsatasa esetén is lehetGség van Q™" nagysagi termelésre,
a gyartas teljes ledllitasa helyett.

Az elmondottak jol érzékeltetik, hogy a 2. dbra szerinti Pearce-Turner-féle elgondo-
las alapjan végrehajtott emisszidcsokkentési stratégia ugyan megvaldsithatd, ez azonban
tavolrdl sem nytjt a vallalat szaimara koltséghatékony megoldast, hiszen ekkor a termelés
adott szintje egy ideig egyaltalan nem valtozik, illetve valtoztatisinak médja (a 2. dbra b
pontjan til’) nem vezet a tisztitasi koltségek minimalizalasdhoz. Tehat nem célszerd a

7 A b pontnak raadasul semmiféle kozgazdaségi tartalma sincs, hiszen a 2. dbra szerint felirt MAC gorbe
vizszintes tengelymetszete az elhdritasi technolégia maximalis kapacitasat jelenti. Ezért a gyakorlatban min-
den tovabbi nélkiil elképzelhet§, hogy nem is 1étezik ilyen metszéspont, azaz az MAC végig az MNPB alatt
vagy folott halad. Ettdl eltekintve a Pearce-Turner-féle elméletben legalabb egy bizonyos ponton til felme-
ril a termelés visszafogasdnak lehetdsége, nem igy példaul Samuelson-Nordhaus [1990]-ban, ahol a szerzk
a beavatkozas nélkiili maximalis termelési szint és a gyartas teljes megsziintetése kozott semmiféle dtmenetet
nem tudnak elképzelni (1018-1021. o.).
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4. dbra
Optimalis nagysagu szennyezéselharitds intenziv kornyezetvédelem esetén
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mégoly hatékony csé végi technoldgia kizdrdlagos alkalmazésa az eredeti termelési szint
fenntartasa érdekében, hiszen ekkor példaul nulla szennyezés eléréséhez OME™ nagysa-
gu koltség keletkezne, mig ha hajlandok vagyunk E"-G nagysagd emissziét a termelés
visszafogdsa aran elharitani, 4gy a BME™ 6sszeget megtakarithatjuk.®

A termékegység és a kibocsdtott szennyezés kozotti kapcsolat

Azzal, hogy a termelt termékmennyiség (gazdasagi aktivitis) fliggvényében kifejezett
MNPB gorbét olyan koordinata-rendszerben abrazoltuk, ahol a kibocsatott szennyezés
nagysagat mutatta a vizszintes tengely (2. dbra), a kovetkezd két implicit feltételezéssel
éltiink: /. a termékek és a kibocsatott szennyezés kdzott linedris 6sszefiiggés van, és 2. a
kapcsolatot megteremté egyiitthatd (k) értéke 1. A tovabbiakban a 2. feltételezést felold-
juk, azaz nem koveteljiik meg, hogy a k szennyezGanyag/termékegység egyiitthatd értéke
1 legyen.® Az 1. feltételezést azonban tovabbra is megtartjuk, egyrészt mert mindez nem
jelent tilsdgosan valosagidegen elemet a modellben, masrészt pedig mert a termelés és a
szennyezGanyag kozotti kapcsolat nem lineéris mivolta tilsdgosan bonyolult matematikai
eszk0zok alkalmazasat igényelné. Logaritmikus Osszefiiggések felhasznélasaval egyéb-
ként nem linedris kapcsolatok is visszavezethetdk erre a linedris esetre.

8 Mindez ellentétben all a GDP feltétlen novelésére iranyuld torekvésekkel, hiszen ez a mutaté akkor
novekszik a leginkabb, ha a termelés szintjét maximalizaljuk, majd az ennek kapcsan keletkezett tobbletka-
rokat - jelentGs koltségekkel - utdlag haritjuk el.

 Pearce-Turner [1990] (100. o.) és Perman-Ma-McGilvray [1996] (202. o.) is kitérnek a k # 1 esetre,
az ebbdl szarmazo elemzési lehetGségekkel azonban nem élnek.
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Ha k értéke példaul 0,6; akkor a gorbe vizszintes tengelymetszete a k = 1 esethez
képest a 60 szazalékara csokken (4. dbra). A fiiggbleges tengelymetszet viszont olyan
mértékben novekszik, hogy az MNPB gorbe alatti teriilet a koordinata-rendszer els§
siknegyedében (az egyéni tiszta teljes haszon) véltozatlan marad, hiszen a tevékenység
teljes tiszta haszna az dbrazolas mikéntjétdl teljesen fiiggetlen, és tovabbra is valtozatlan.
A szennyezéskibocsatas fliggvényében dbrazolt MNPB gorbét a tovabbiakban MNPB’-
ként jeldljiik, ezzel hangstlyozva, hogy ezt az eredeti MNPB gorbe fenti konvertalasaval

»

kaptuk.!® Az el6z6 alpontban targyalt optimélis szennyezéselharitds tehat az
MAC = MNPB’

pontban valdsul meg, amennyiben k # 1.

A szennyezésre vonatkozo egyéni keresleti fiiggvény meghatarozasa

Az uralkod6 elméleti megkozelitésekkel kapcsolatos problémak tisztdzasa utin felmeriil-
het az igény a vallalkozas szennyezésre vonatkozo egyéni keresleti gorbéjének feliraséra,
mivel az externdlis koltségeket is figyelembe vev szennyezési optimum meghatirozasa-
hoz ennek ismeretére feltétleniil sziikségiink lesz. De vajon miként hatdrozhaté meg ez a
keresleti fiiggvény?

A 3. dbrdhoz visszatérve vegylik észre, hogy ha az MNPB’ gorbébdl vizszintes irdnyban
kovetkezetesen levonjuk a csd végi technika — optimalis mértékd — alkalmazasa soran meg-
tisztitott szennyezésmennyiségeket, Uigy az emissziéra vonatkozd keresleti fiiggvényhez
jutunk (azaz adott dron ekkora szennyezést akar a vallalat a tisztitds utdn kibocsatani).
Ennek grafikus szerkesztése soran el§szor a fliggSleges tengelyre vetitjiik az MAC és MNPB’
g0rbék metszéspontjit (B — K), majd ezt 6sszekotjik a hatésagi beavatkozas nélkiili maxi-
malis emissziot jelols E” ponttal. A fiiggvény linedris jellege a kiinduldsi alapul szolgald
MAC és MNPB’ gorbék linearis mivoltabol kovetkezik. A tovabbiakban ezt valddi szennye-
zéselharitasi hatarkoltség fiiggvénynek (RMAC: real marginal abatement cost) nevezziik.!

A 3. dbrdn E’CE™ haromszog teriilete megegyezik az E’IE™ haromszog teriiletével,
hiszen a két haromszognek kozos az alapja és egyenld a magassdga. Ez azt is jelenti,
hogy az RMAC gorbe alatti teriilet (az origd felé haladva) a véllalkozés adott nagysagu
szennyezéscsokkentési kényszerébdl fakadd dsszes koltségét mutatja, amennyiben a
szennyezés csokkentésére a vallalat cs§ végi elharitast és termelés-visszafogast alkalmaz.
RMAC és MNPB’ mindenkori vizszintes tavolsidga (példaul IC szakasz) pedig megmutat-
ja, hogy adott nagysagu emisszié kibocsatasa esetén (példaul E’) mekkora szennyezést
haritanak el a rendelkezésre 4ll6 cs6 végi technoldgia segitségével (ugyanis RMAC szar-
maztatisabol E’H = IC, csakigy mint OG = KB kovetkezik).

A tarsadalmi szinten optimalis szennyezéskibocsatasi szint meghatarozasa

Az elemzés e pontjan immar joggal felvethetS a kérdés: cs6 végi technoldgidval rendel-
kez{ vallalatok esetén milyen szennyezési szint betartatasat célszerd elGirnia a kornyezet-
védelmi hatésdgnak, amennyiben — az egyéni termelGre vonatkoztatva — a bevezetSben
emlitett tirsadalmi optimum elérése lebeg célként a szeme elGtt.

A szennyezéskibocsatasra vonatkozd egyéni keresleti gorbe levezetése utin immar

10 Az MNPB’ gorbe matematikai levezetését lasd a fiiggelékben.
A keresleti gorbét a fiiggelékben éltalanos matematikai formaban is megadjuk.
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lehetGségiink nyilik annak az emissziés szintnek a meghatirozasara, amely a tevékenység
egyéni externdlis hatarkoltségeinek (MEC) figyelembevételével tarsadalmi szinten is mini-
malis koltségd megoldast eredményez. Vegyiik észre, hogy itt a kovetkezd harom, kii-
16nbdz6 természetd koltség 6sszegének minimalizalasardl van sz6 (3. dbra): 1. a terme-
1és visszafogdsabdl szdrmaz6 elmaradt haszon (HCE™), 2. a cs6 végi technoldgia alkal-
mazasa miatt keletkezd koltség (E’CH) és 3. a tevékenység szennyezd mivoltabdl adodod
harmadik személy(ek)nek okozott externdlis koltség (OIE’). A problémat természetesen
a haszon feldl is megkdzelithetjiik, ekkor a 3. dbrdn az OJCE’I konkav 6tszoggel jelké-
pezett tarsadalmi tiszta teljes haszon maximalizalasarol van sz6.

A matematikai hatarelemzés segitségével belathat6 (lasd a fiiggeléket), hogy a hirom
koltség Osszege azon az emisszids szinten minimalis, ahol a szennyezésre vonatkozd
egyéni keresleti fliggvény megegyezik a kindlati fliggvénnyel (MEC), azaz ha

RMAC = MEC,

amint azt a 3. dbra is mutatja. E szerint £’ nagysagi emisszi6 kibocsatisa éppen tarsadal-
mi optimumhoz vezet, mivel az RMAC gorbét ugy szdrmaztattuk, hogy az alatta 1évg
teriilet — az origé felé haladva - a szennyezéselhdritds felmeriil§ koltségeinek minimalis
osszegét (TNPB,, . + TAC) mutassa. A termelés externalis hatdsabol szarmazo koltsé-
gek tarsadalmi minimumat tehat az OIE™ haromszog teriilete jelképezi.

Technolégiai fejlodés
Extenziv technologiai fejlodés

Amint a bevezetSben emlitettiik, extenziv kornyezetvédelmen a termelés soran mar létre-
jott szennyezGanyagok vallalaton beliili utdlagos kezelését értjiik (/. dbra d pontja), azaz
annak megakadalyozdsat, hogy ezek - veszélyes formaban - a kdrnyezetbe kertilhesse-
nek. Az eme tevékenységgel kapcsolatos hatarkoltségeket az MAC gorbe mutatja, s en-
nek meredeksége jOl jellemzi az elharitast végzd csé végi technoldgia hatékonysagat.
Amennyiben a vallalkozas nem rendelkezik ilyen eljarassal, vagy a szennyezés természe-
te miatt ilyen technoldgia nem létezik, gy az MAC gorbe egy végtelen meredekségid
fiiggSleges egyenes. Ehhez képest barmilyen csG végi technoldgia felszerelése a mere-
dekség csokkenésével jar, s ezt a jelenséget a tovabbiakban extenziv technoldgiai fejlo-
désnek nevezzik.

Mivel laposabb MAC gorbe esetén ugyanannyi karos anyag elharitisa olcsobba valik,
illetve a korabbi koltséggel immar nagyobb mennyiség megtisztitdsa lehetséges, ezért
extenziv technoldgiai fejlodéskor — valtozatlan lejtésd MNPB’ gorbe esetén — az optimalis
szennyezéselharitidsra vonatkozé tisztitas/termelésvisszafogds ardny a tisztitas javara fog
eltolddni. Ez pedig az RMAC gorbe laposabbd valasat eredményezi, hiszen ugyanakkora
szennyezés elharitdsa a véllalat szdmdra — a termelés visszafogdsanak lehetdségét is fi-
gyelembe véve - Osszességében kevesebbe keriil. A laposabb RMAC gorbe pedig az
origéhoz kozelebb metszi a termelés externdlis hatdsat jellemzd MEC gorbét (a 3. dbra
alapjan értelmezhetd a folyamat), midltal javul a tdrsadalmilag optimdlis kdrnyezeti alla-
pot. A kordbbi OIE™ teljes tarsadalmi koltség tehat ugy csokken, hogy mindekdzben
OIE’ teljes externalis koltség is kisebb lesz.
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Intenziv technologiai fejlodés

Az intenziv kornyezetvédelem esetében a kornyezetbe juttatott szennyezSanyagok mennyi-
ségének csokkentését Ugy érjiik el, hogy adott nagysagu termelés sordn eleve kevesebb
kéaros anyag keletkezik. Ez elsGsorban a termelStechnolégia kisebb-nagyobb megvaltozta-
tasaval vagy ,tisztabb” inputok (példdul alacsonyabb kéntartalmi szén) felhasznéaldsaval
érhet§ el. Mindez pedig azt jelenti, hogy kisebb lesz az egységnyi termelésre jutd karos
anyag nagysaga, ami a kordbban bevezetett k szennyezGanyag/termékegység egyiitthatd
csokkenését eredményezi. A tovabbiakban k értékének ceteris paribus csokkenését feltéte-
lezziik,'? valamint az egyszerdség kedvéért azt is feltessziik, hogy a véllalkozds nem ren-
delkezik csd végi technoldgiaval (azaz az RMAC gorbe az MNPB’ gorbével egybeesik).

A 4. dbra egy 40 szazalékos intenziv jellegl fejlédés MNPB’ gorbére vonatkoz6 hata-
sat érzékelteti. Lathat6, hogy az egyéni tiszta teljes haszon valtozatlansiga mellett a
haszonmaximalizalas melletti emissziokibocsétds E"-r6l E"-re csokkent, mikdzben az
optimélis allapot eléréséhez sziikséges termelés-visszafogds a korabbi E PE" teriiletnek
megfeleld Osszeg helyett immar csak E QF " nagysagu dldozatot jelent. Azért beszélhe-
tiink a koltség csokkenésérdl, mert fenndll a PQU < E"UE" egyenlGtlenség.

Az intenziv technologiai fejlédés paradoxona

Vegyiik észre, hogy az 4j optimum esetében emelkedett az optimalis nagysagu emisszio
nagysdga (E, < E)), illetve az egységnyi emissziora vonatkozo optimalis ar (7T, < T))!
Ennek megfelelGen a tarsadalmilag optimalis externdlia teljes nagysaga a kordbbi OPE
teriiletnek megfeleld dsszegrél OQFE, nagysagiira novekedett! Ez a gyakorlatban azt je-
lenti, hogy ha a vallalkozas (vagy az iparag) atall a 1ényegesen kornyezetbardtabb tech-
nolégidra, a tdrsadalomnak nagyobb externdlis hatast kell elviselnie, a hatdsdgnak pedig
a tarsadalmi optimum biztositasa érdekében — a kornyezetszabalyozas Milliman-Prince
[1989] éltal is targyalt modjatdl fiiggen — lazitania kell az emissziés normdn, illetve
bdvitenie kell az ingyenesen sz€tosztott szennyez€si jogok kinalatit (E, — E), avagy az
emissziés ado, illetve a téritéses szennyezé€si jogok ardnak emelése (T, — 7)) esetén is
novekvd kereslettel szembesiil (£, — E). Erre a meglepd €s a varakozasokkal merében
ellentétes jelenségre a tovdbbiakban az intenziv kérnyezetvédelem paradoxonaként hivat-
kozunk.!* A jelenség azért 1ép fel, mert a technoldgiavaltas utin aranylag dragabba valik
a termelés visszafogasa: egységnyi emisszid elharitdsa érdekében immar tobb terméket

12 Ez a feltételezés itt azt jelenti, hogy a bevezetett 4j technoldgiai eljards jovedelmezdsége (az MNPB’
alatti tertiilet) valtozatlan.

'3 Mivel ceteris paribus kikotésiink értelmében mindkét MNPB’ gorbe alatti teriilet egyenld, ezért E"UE"
tertilet megegyezik a két MNPB’ gorbe flugglleges tengelymetszete és az U pont éltal hatarolt haromszog
tertiletével. Ha az utébbi haromszoget egy origébdl kiinduld egyenessel (esetiinkben az MEC-r6l van sz0)
két részre bontjuk, akkor vildgos, hogy az igy keletkezd haromszogek teriilete kisebb lesz, mint az eredeti
osztatlan haromszogé. Ez pedig a f§szoveg egyenlStlenségét bizonyitja.

4 Coase [1960] tétele értelmében, ha a tulajdonjogok jol definidltak, és nincsenek tranzakcids koltségek,
akkor nincs sziikség allami beavatkozasra, mivel a tirsadalmilag optimdlis szennyezési szint az érintett felek
kozott 1étrejovs alkufolyamat sordn magatdl kialakul. Ha a technoldgiavaltas utian a paradox hatds fellép,
akkor ez azt jelenti, hogy /. ha a szennyezdnek joga van szennyezni, akkor a karosult nagyobb szennyezést
lesz kénytelen elviselni, bar alacsonyabb minimumdosszeggel is ,,meggy6zheti” a szennyezGt termelésének
tarsadalmi optimumra torténd visszafogaséra; illetve 2. ha a kdrosultnak van joga a tiszta kornyezethez,
akkor a termel§ nagyobb 6sszeget hajlandd felajanlani kompenzacidként a karosultnak a szennyezd termelés
optimdlis szintre futtatidsa érdekében, bar ezért az Osszegért a kdrosult végiil is nagyobb szennyezést lesz
kénytelen elviselni.
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5. dbra
Nem kornyezetvédelmet szolgdlé technoldgiai fejlédés hatisa
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kell feldldozni a csokkentett termelés oltaran, hiszen javult a szennyezdanyag/termék-
egység mutato.

Ugyanakkor latnunk kell azt is, hogy ha az adott technoldgiai viszonyok kdzepette a
kérdéses emisszidnak kisebb az externalis hatdsa (MEC gorbe laposabb, 14sd az MEC’-t a
4. dbrdn), Gigy a bemutatott paradox hatds nem 1ép fel. Azaz a kérnyezetbarat technika
elterjedése esetén csokken az optimumban kibocsatand6 emisszio (E,’— E,’), az egység-
nyi emissziora vonatkoz6 ar (T,” — T,’) és a tarsadalom 4dltal elviselendd teljes externdlis
koltség (ORE;” — OSE’) nagysaga, amely jelenség megfelel a jozan kdrnyezetvédelmi
varakozasoknak. A paradox hatds fellépése és mértéke tehat az MEC, illetve az MNPB’
(RMAC) gorbék egymashoz viszonyitott relativ meredekségének fiiggvénye.'s

A nem kérnyezetvédelmi célokat szolgdlo technoldgiai fejlodés

Az 5. dbra azt az esetet mutatja, amikor a technoldgiai fejlédés soran a termelést jellem-
z6 MC gorbe valik - ceteris paribus - laposabba, amelyet az MNPB gorbe szarmaztatisa
sordn az MR-MC 6sszefiiggésben hasznaltunk. Mivel csokken a termelés koltsége, ezért

15 A paradox hatas felbukkandsidnak feltételét a fiiggelékben targyaljuk. Szintén itt bizonyitjuk be azt a
fontos hiivelykujjszabalyt, hogy egy technoldgia adott emisszidra vonatkozd Osszes externdlis koltsége az
optimumban sosem lehet tobb, mint a hatésagi beavatkozas nélkiili egyéni tiszta teljes haszon egynegyede.
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nd az elérhet§ profit nagysidga. Az externalis hatisok optimumat illetGen!® az intenziv
technolégiai fejlédés paradoxondhoz hasonld hatast tapasztalhatunk (azaz novekszik az
optimumban elviselendS externdlia nagysédga: OPE, — OQE)), ez azonban itt természe-
tes, hiszen most sz6 sincs kdrnyezetvédelmi szempontokrol. A fejlettebb kdrnyezetpoli-
tikdkkal rendelkez$ orszdgokban a nem kdrnyezetvédelmet szolgdld technoldgiai fejld-
dés tiszta formaja altaldban nem lehetséges, mert a kdrnyezetvédelmi hatésagok eleve
nem engedélyezik a nagyobb emisszidt kibocsatd beruhdzasok megvaldsitasat (Kerekes-
Szldvik [1996] 145-148. 0.). Az 1j technoldgia esetében a maximalis emisszié novekedé-
sére vonatkozd hatést tehat ellensilyoznia kell a szennyez8anyag/termékegység ardny
javulasabol szarmazo csokkenésnek (intenziv jellegd hatas).

Az MNPB’ gorbe lehetséges mozgasformainak teljes kord attekintése érdekében még
megemlitjiik, hogy a vallalat terméke iranti kereslet exogén megvaltozasa a gorbét par-
huzamosan felfelé (keresletndvekedés), illetve lefelé (keresletcsokkenés) tolna.

Kovetkeztetések

Tanulmanyunkban bemutattuk, hogy indokolatlan a kdrnyezetszennyez$ termelés szint-
jének abszolut prioritast biztosité kozgazdasdgtani nézetek fenntartdsa, hiszen a
szennyezéskibocsatas csokkentésében a termelés-visszafogas és a tisztitas teljesen egyen-
rangu lehetGségeket jelentenek a haszonmaximalizal6 véllalat szdméra. Az ennek figye-
lembevételével megvalositott szennyezéscsokkentés optimalis, azaz minimalis koltségd
allapothoz vezet.

Ezzel a kornyezetvédelem és a gazdasagi novekedés kapcsolata Gj megvilagitasba ke-
ril, hiszen az optimalisndl nagyobb mértéki termelés kétszeresen is eldsegiti a GDP
novekedését, ami a kozgazdaszok és az atlagemberek tobbsége szerint a tarsadalom fej-
lettségét is jOl jellemz6 mutatészdm. Eme karosnak tekinthet§ GDP-novekedést egyrészt
a tdlzott termelés, masrészt pedig az ebbdl szdrmazo externdlis hatdsok elharitisa ered-
ményezi, hiszen mindkét tevékenység pozitiv dsszeggel szerepel a mutatéban, mig a
negativ hatdsok nincsenek levonva. A tényleges helyzetet az olyan mutatdészamok vala-
mivel jobban jellemzik, amelyek figyelembe veszik a jelenség jolétcsokkent$ hatasat is,
s az ilyen komplexebb mutatok az utdbbi évtizedekben a fejlett orszagok esetében - a
GDP novekedése ellenére is — folyamatos romlast jeleznek.!” Ezért a sztik latokord koz-
gazdaszok szamdara egy Ujabb paradoxon is megfogalmazhat6: a termelés (és a GDP)
novekedési litemének visszaesése gyakran a — tdgan értelmezett — jolét novekedését ered-
ményezi.

A szennyezés és a termelés kozotti szennyezGanyag/termékegység kapcsolat explicitté
tétele lehetdvé teszi az elmélet gyakorlati alkalmazasat, és a technoldgidk cseréjekor

16 Az 5. dbra attekinthetGsége miatt feltételeztiik, hogy nincs csG végi technoldgia. A csd végi technold-
giat feltételez6 RMAC gorbe egyébként hasonldéan mozdulna el, annyi eltéréssel, hogy ekkor a fiiggSleges
tengelymetszet is enyhén novekedne. (Amennyiben a piacon nem tokéletes a verseny, €s az olcsobb terme-
16technoldgia ltaldnosan elterjed, ugy - a negativ lejtésd keresleti gorbe valtozatlansaga mellett — drcsokke-
nés fog fellépni. Ennek hatdsa szintén az MNPB gorbe meredekségének valtozasédban csapodik le, csak éppen
lejtésének csokkenése kisebb mértéki lesz az MC gorbe lejtésének csokkenésénél.)

17 Tlyen mutatok példaul: a fenntarthato gazdasdgi jolét indexe (index of sustainable economic welfare -
ISEW) (Daly-Cobb [1989], magyarul Kerekes-Szidvik [1996] 30-33. o.) vagy a valddi fejlodés mutatdja
(genuin progress indicator — GPI) (Cobb-Halstead-Rowe [1997]). A Nordhaus-Tobin féle netté gazdasdgi
jolét (net economic welfare - NEW) (eredetileg MEW, lasd Nordhaus-Tobin [1972], magyarul Samuelson—
Nordhaus [1990] 183-186. o.) mutatd is jobbnak tekinthet§ a GDP-nél (illetve a GNP-nél), amennyiben
figyelembe veszi az externalidkat. Ez utobbi mutatd ugyan novekszik az Egyesiilt Allamokban (legaldbbis
1984-ig), de a hagyomanyos GNP-nél joval kisebb iitemben.
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bekovetkez§ valtozasok algebrai bemutatdsat. E szerint — ceteris paribus — extenziv tech-
nolégiai fejlédés esetén egyértelmiien csokken az optimalis emisszid és a tarsadalmi
externalis koltség teljes nagysiga, mig a nem kornyezetvédelmet szolgald technoldgiai
fejlédés esetében ez épp forditva van. Az intenziv kornyezetvédelmi fejlédés vizsgalata
arra az eredményre vezet, hogy az externalis hatarkoltségek (MEC) és a - termeld-,
illetve elharité technol6gidk altal egyarant befolyasolt — valddi elharitasi hatarkoltségek
(RMAC) viszonyatdl fiigg a bekdvetkezd véltozas. Az a jelenség, amikor az intenziv
technolégiai fejlédés soran magasabb szintli szennyezés valik tarsadalmi szinten optima-
lissd, az intenziv kornyezetvédelem paradoxonaként is értelmezhetd. '

A technolégiai fejlédés mindharom fajtija lehet6vé teszi az optimdlis szinten lehetsé-
ges termelés novekedését, ezzel kapcsolatban azonban fel kell hivnunk a figyelmet arra,
hogy a bemutatott modell a termelés egyetlen — tobbnyire a legkritikusabb - emisszidjara
vonatkozoan alkalmas az optimalizdlasra. Az extenziv fejlédésben kulcsszerepet jatszo
cs6 végi technoldgidk ugyanis altaldban csak konvertaljak a problémakat: a siirget§ 1ég-
és vizszennyezéstGl tobbnyire veszélyes hulladékok keletkezése aran szabaditanak meg.
Az adott emisszidval kapcsolatos gondokra valdban megoldast jelent§ intenziv technikak
esetében pedig gyakran azt tapasztaljuk, hogy az 1j eljaras alkalmazasa soran valamilyen
mas szennyezés valik kritikussa, legyen elég csak a hé- és az atomerdmivek kapcsolatira
utalni. Sziikség van tehat az egyszerre tobb emissziot is optimalizalni képes modellek
kidolgozasara.

A t6bbi tovabbfejlesztési lehetGségrdl elmondhatd, hogy a modell kiterjeszthetd tobb
termelGvallalat kornyezetvédelmi magatartasanak elemzésére, majd pedig ezek kapcsola-
taként a szennyezési jogok piacanak bemutatisira. Ahogy a termék és a szennyezés
kozott megteremthetd volt a kapcsolat egy linedris egyiitthatd segitségével, ugy ez meg-
tehet6 példaul egy vallalat inputjai és outputjai kdzott is, megvizsgalva a termelés bizo-
nyos kritikus nyersanyag-, illetve energiaigényességének kornyezeti kovetkezményeit,
és bekapcsolva a nyersanyagokra kivetett adok, dijak stb. hatdsainak vizsgalatat. Vége-
zetiil elemezhet§ az egyes kornyezetpolitikai intézkedések hatdsa informéciohidny ese-
tén, azaz amikor a hat6sidg nem ismeri pontosan az externalis hatarkoltség (MEC) és/
vagy a vallalati hatarhaszon (MNPB) gorbék helyzetét, és becsiilni kénytelen azokat.

Zarasként ismét fel kell hivnunk a figyelmet arra, hogy minden elméleti kovetkezteté-
stink a neoklasszikus kdzgazdasagtan keretein beliil érvényes. Az externdlis koltségek
fogalma eleve harmadik személy(ek) jolétérdl beszél, tehat a megkozelités alapvetden
antropocentrikus. Létezik optimalis nagysigi szennyezés, amely a tarsadalom ipari-gaz-
dasagi fejlettségének és értékrendjének fiiggvénye. Egyéb €16- és élettelen tényezdk léte-
zéshez valo jogairdl, és a kornyezetszennyezés kapcsan esetleg beinduld irreverzibilis
folyamatokrol sz6 sincs. Elméletileg, persze, szamos ilyen jellegd kart is figyelembe
vehetiink az externdlis koltségek kozott, kérdés, hogy melyekkel szamoljunk és milyen
mértékben. Tovabbi dilemma, hogy kifejezhetGk-e egyaltalan a tarsadalmi szféran kiviil
keletkez6 karok egy olyan izig-vérig tarsadalmi kategoridval, mint a pénz, illetve hogy a
véllalatok dsszetett célrendszere valéban leszdkithetd-e egyetlen dimenzidra: a profitma-
ximalizaldsra. Mindenesetre valdszind, hogy a Fold globalis egyenstlyat és hosszi tava
talélését veszélyeztetd folyamatok egyre meredekebbé teszik az externdlis hatar-

¥ Ha a szennyezGanyag/termékenység arany és a GDP (GNP) szintje kozott szoros negativ korrelaciot
feltételeziink, akkor az intenziv kornyezetvédelem paradoxona egyfajta magyarazatot adhat a szakirodalom-
ban kornyezeti Kuznets-gorbeként ismert jelenségre (14sd példaul Selden-Song [1994]). E szerint a GDP
(GNP) novekedésével egyes szennyezGanyagok kornyezetbe bocsatott mennyisége — a tisztabb technoldgiak
és a kornyezetvédelmi intézkedések ellenére - novekszik, majd egy bizonyos szinten til csokken. Az inten-
ziv kornyezetvédelem paradoxona hasonld természetli: a jelenség egy bizonyos szennyezSanyag/termékegy-
ség arany alatt megszilnik, és az optimumhoz tartozé emisszi6 csokken (lasd a fuggeléket).
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koltséggorbét, mignem az tokéletesen rugalmassa (fliggélegessé) nem valik, értelmetlen-
né téve mindenfajta tarsadalmi szennyezésoptimalizalast. Mindezen problémak azonban
mar az okologiai kozgazdasigtan birodalméaba vezetnek benniinket.

Fiiggelék
A tanulmény fontosabb tételeinek matematikai levezetése
A szennyezés fiiggvényében felirt egyéni tiszta hatdrhaszon

Legyen Q az idGegység alatt kibocsatott termék mennyisége, g az ugyanezen id§ alatt
kibocsatott szennyezés mennyisége, k a kettd kozott kapcsolatot teremt§ szennyezGanyag/
termékegység egyiitthatd, ugy, hogy

_4q . _4,.
k= o (illetve Q k), k>0 (1

Osszefiiggés érvényesiiljon! Tekintsiik az
MNPB = b - aQ; a b>0 2)

altalanos alaki egyéni tiszta hatdrhaszongorbét! Ezt Q-ra integrdlva a TNPB = bQ -
0,5aQ* + konstans egyenletd egyéni tiszta teljes haszon gorbét kapjuk, amelyet ha a
szennyezés fliggvényében kivanunk kifejezni, akkor (1) Osszefliggés behelyettesitésével
a TNPB = b(q/k) - 0,5a(q/k)*> + konstans egyenletet kapjuk. Ezt g szerint derivilva az
MNP =2 _ 24 3)
k k
egyenlethez jutunk, amely az egyéni tiszta hatdrhasznot a kibocsatott szennyezés fliggvé-
nyében mutatja. JOl lathat6, hogy ez csak a k = 1 specidlis esetben egyezik meg az
eredeti MNPB fiiggvénnyel.

Az emissziora vonatkozo keresleti gorbe

A keresleti fiiggvény (RMAC) meghatirozasa soran koordinitageometriai megfontola-
sokbdl indulunk ki, azaz az MAC és MNPB’ fiigg6leges tengelyre vetitett metszéspontja
és az MNPB' gorbe vizszintes tengelymetszete altal meghatirozott egyenes egyenletét
irjuk fel. Ha a cs6 végi szennyezéselharitas hatarkoltségét az

MAC = cq; c>0 4)
fliggvény mutatja, akkor a leirt médon szdrmaztatott keresleti gdrbe egyenlete az
kbc ac

a+ck* a+c

alakot olti. Lathatd, hogy a keresleti gorbe meredeksége a szennyezGanyag/termékegy-
ség egyiitthaton (k) kiviil csak a és ¢ paraméterek fiiggvénye, ezért csak az MNPB és az
MAC gorbék meredekségétdl figg.

RMAC = &)

kzq
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A minimdlis koltségii szennyezéselhdritds csd végi technoldgia és termelés-visszafogds
egyiittes alkalmazdsdval

Adott nagysagu szennyezéselharitasi igényt feltételezve, a teljes elhdritasi koltség mini-
mumat keressiik az emisszid fiiggvényében, azaz a

TAC + TNPB, ' = TAC + (INPB_ - TNPB') — minimum
feladatot kivanjuk megoldani. A kifejezés akkor minimadlis, ha els§ derivéltja nulla, ma-
sodik derivaltja pedig pozitiv az emisszidra vonatkozdan, azaz ha
IMAC  JMNPB' S
9q aq
Az elsé feltételbdl megkapjuk az MAC = MNPB' kritériumot, mig a masodik feltétel

mindig teljesiil, hiszen (4) és (3) Osszefliggések felhasznaldsaval a ¢ + (a/k?) > O trivi-
alis egyenlGtlenséget kapjuk.

MAC - MNPB’ = 0 0.

A tarsadalmi szinten optimdlis emisszios szint

Azt az emisszios szintet keressiik, amely tdrsadalmi szinten minimalis koltséget eredmé-
nyez. Felhasznéljuk, hogy az RMAC fliggvény alatti teriilet - a maximadlisan kibocsatani
kivant emisszi6tdl az origd felé haladva - a minimalis nagysagi szennyezéselhdritasi
koltséget mutatja a cs§ végi technoldgia €s a termelés-visszafogas egytittes alkalmazasa
mellett, valamint hogy

MEC = eq; e > 0. (6)
Ekkor feladatunk a kdvetkezSképpen irhato fel:
TEC + (RTAC,, - RTAC) — minimum.

Ez akkor minimadlis, ha a kifejezés elsd derivaltja nulla, méasodik derivaltja pedig pozi-
tiv az emisszidra vonatkozdan, azaz ha

IMEC JRMAC S
9q 9q
Az els6 feltételbSl megkapjuk az MEC = RMAC kritériumot, mig a masodik feltétel

MEC - RMAC =0 0.

mindig teljestil, hiszen (6) és (5) 0sszefiiggések felhasznalasaval az e + fickz > 0 trivi-
a+c

alis egyenlGtlenséget kapjuk.

Az intenziv technologiai fejldodés paradoxona

Az intenziv technoldgiai fejlédés paradoxonanak megragaddsahoz a tarsadalom altal el-
viselendd teljes externdlis koltség nagysagat vizsgaljuk az optimumban (a 3. dbrdn pél-
daul OIE’ haromszog teriilete). Ez a korabbi jelolések felhasznalasaval a kovetkez8kép-
pen irhat6 fel:

2.2 2
TEC,, = b'cek _—
P 2lalc + e) + cek’]

)
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Ha a technoldgia cseréje soran megvaltozik az eljaras jovedelmezGsége (a és b para-
méterek) és/vagy a csé végi szennyezéselharitas hatékonysaga (c paraméter), akkor mindkét
technologidra ki kell szimolni TEC, | értékét. Ha az 0j technologia esetében ez az €rtek
magasabb, igy az intenziv technolégiai fejlédés paradoxondval allunk szemben.

Ceteris paribus intenziv fejlédés esetén meghatarozhatjuk a fenti kifejezés k-ra vonat-

koz6 maximumbhelyét. Az igy kapott
k=244 ®)
e ¢

formula nem mads, mint az intenziv technoldgiai fejlédés paradox hataskiiszobe. Ha a
gyakorlatban ennél magasabb az elérhet§ technikai szinvonal szennyezdanyag/termék-
egység (k) aranya, akkor az intenziv jellegid technoldgiai fejlédés — amely k értékét csok-
kenti - paradox hatdst eredményezhet.

A technologia dltal okozott teljes externdlis koltség és a maximdlis
egyéni tiszta teljes haszon ardnya

Ha a (8) kifejezést (7)-be helyettesitjlik, azaz meghatarozzuk, hogy a maximalis tarsadal-
mi koltséget okozd szennyezdanyag/termékegység (k) ardny mellett konkrétan mekkora
a tarsadalom 4ltal elviselendd teljes externdlis koltség, akkor a

1 ¢ b

TEC —
4 c+e 2a

opt(max) =
mennyiséget kapjuk. Minthogy csé végi technoldgia hidnydban ¢ = +<o, ezért ekkor a
c/(c+e) tényezd 1-hez tart. Ha figyelembe vessziik, hogy a (2) kifejezésbdl a technoldgia
alkalmazasabdl fakadd egyéni tiszta teljes haszonra

b2
INPB,, =—

2a

2~ 2

adodik, akkor megfogalmazhaté a kovetkezd allitas. Adott szennyezdanyagra vonatkozo-
an egy technologia alkalmazdsdbol szdarmazo teljes externdlis koltség az optimumban
sosem lehet nagyobb, mint a technologia alkalmazdasabol hatosdgi beavatkozds nélkiil
keletkezd egyéni tiszta teljes haszon egynegyede. Ha csG végi technoldgia is elérhetd, ugy
a fenti feltétel a c/(c+e) tényez6n keresztiil tovabb szigorodik. Ez a fontos hiivelykujj-
szabaly hozzasegithet benniinket ahhoz, hogy felismerjik a tirsadalmi szempontbdl til-
zott mértékd termelést, s hogy visszaszoritisa érdekében meghozzuk a sziikséges intéz-
kedéseket.
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