GIORGIO NEBBIA

ATTIVITA’ UMANE, RIFIUTI,
INQUINAMENTO.

1. Contabilite economica e contabilita ecologica.

L’economia ambientale, nuovo capitolo della scienza econo-
mica, ¢ destinata ad avere un ruolo importante nell’orientare gli
amministratori verso scelte che assicurino un aumento dello
sviluppo economico e sociale riducendo i danni ambientali. Tali
danni derivano () dall’eccessiva sottrazione dalle loro riserve
delle risorse naturali non rinnovabili (minerali, combustibili fos-
sili, ecc.), ma anche di certe risorse rinnovabili scarse (come
l'acqua, i prodotti forestali, ecc.), e (b) dall'introduzione nel-
Pambiente di rifiuti in forma nociva e inquinante. A

Per poter svolgere una realistica politica contro le nocivita
ambientali, per poter identificare e valutare i danni e per poter
applicare adatti strumenti di economia pubblica (imposte agli
inquinatori, sussidi alla depurazione, risarcimento agli inqui-
nati, ecc.) occorre disporre di accurate inform:azioni sui cieli
produttivi, sulia formazione e dispersione dei rifiuti, sull’uso del
territorio, ecc. (1).

Per limitarsi al caso, relativamente pid semplice, delle noci-
vitd ambientali dovute agli inquinamenti, la correzione degli
effetti negativi dovuti allo scarico dei rifiuti & possibile solo

(1) Sulla relazione fra disponibilitd di informazioni ccologiche .ed effi-
cacia delle azioni @i politica economica dirette a combattere le uoclvgth am-
bientali si veda: Rosert M. Sorow, The ccomomist’s approach to pollution and
its control, ¢ Science », 173, 498-303 (6 August 1971), e A. MYRICK l'm-:f:mm 1x
e R. H. Haveman, Residual charges for pollution control: a pollqu cvaluation,
¢ Science », 177, 322-329 (28 July 1972). Questi due importanti lavori sono tlt‘ll-
dotti in italiano in: Saggi di cconomia ambientale, a cura di G.. (f)rm\mn“n.,
Pubblicazione dell'Universita Intern. degli Studi Sociall (Roma), Glll. re, x";-
lano, in corso di stampa. Cfr. anche: W. . HELLER, Coming fo to mid_ iR
growth and the environment, in: S. H. SCHURR (editor), E"‘»"!MI,“%CO %;2
growth and the environment, Johns Hopking Press, Baltimore, A, ]
D. 3-29.
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disponendo di una accurata contabilitd ecologica ad integl‘aZione
della contabilitd economica tradizionale. Scopo della Presente
relazione & la proposta di un modello di contabilita economicg,

ecologica.

2. Rifiuti e inquinamento.

L’esame dei fenomeni ecologici e merceologici mostra che
tutte le nostre attivitd consistono nel sottrarre le risorse naturg);
dalle loro riserve, di dimensioni grandi o grandissime, ma finjte
e nel trasformarle, con la nostra tecnologia, in merci. Ne] corsc;
del processo tecnologico si formano dei rifiuti (2); inoltre Je
merci, dopo I'uso, si trasformano a loro volta, in un tempo pi
o meno breve, in rifiuti. La figura 1 illustra schematicamente

questi rapporti.

Fiouza 1. - Gli scambi fra le attivita umane e produttive e Vambdiente,

ot i e (o s —
RISORSE ATTIVITA UMANE il
NATURAL | E PRODUTTIVE ERCI
RICICLAGGIO
AMBIENTE
A RIFIUTI CONSUMO
T\
DEPURAZIONE
M - — —— — — 4

Va innanzitutto precisato che la quantitd di rifiuti deri-
vanti dai processi produttivi e dai processi di « consumo » delle
merci &, per la legge di conservazione della massa, rigorosamente
uguale alla quantitd di risorse sottratte all’ambiente. (Soltanto
la produzione di energia nucleare dipende da reazioni nelle quali
la definizione di « conservazione della massa» richiede alcune
precisazioni).

(2) Per attenuare la brutalitd d i Lyt
re la b el termine si potrebbe parlare
:ﬁ;& >v;l]e;1e varie attiviti o lavorazioni, ma il problI:ama non cambia Per S:;
e nome.come si & fatto nel corso di questo articolo — chiamare le ¢
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Di conseguenza la quantitd dei rifiuti & sy

" g o X : periore alla quan-
titd di risorse e merci effettivamente oggetto di transazioni eco-

nomiche e cid perché sia nel processo produttivo, sia in quello di
«consumo», per la trasformazione delle merci vere e proprie
vengono usate «merci ambientali », senza che a tale uso corri-
Spondi]ml(l)’ tl".zy11§az1(.>111 economiche; si pgns?, per esempio, all’ossi-
geno dell’aria l.mplegato nelle combustioni. Gli scambi illustrati
nella figura 1 si riferiscono sia a prodotti chimici, sia ad energia.

Una parte delle risorse e delle merci viene immobilizzata,
per un tempo pitt o0 meno grande, prima di trasformarsi in ri-
fiuti: si pensi alla sabbia, ai materiali da costruzione, al cemento,
ai metalli dei macchinari, eccetera (3). Il termine « consumo »
¢ stato usato in maniera provocatoria perché da quanto precede
appare che noi non «consumiamo » niente delle risorse e delle
merci con cui abbiamo a che fare, ma realizziamo soltanto delle
trasformazioni il cui risultato finale ¢ un rifiuto.

Torniamo alla figura 1: una parte dei rifiuti viene diretta-
mente immessa nell’ambiente; il quadrato dell’« ambiente» &
stato disegnato in modo da dare Videa che esso & grande, ma non
infinito, per cui quando una parte delle risorse viene sottratta e
una parte dei rifiuti viene reimmessa nell’ambiente, la « qualitd »
(la qualitd merceologica, nel senso della capacitd di continuare
a fornire risorse in futuro) dell’ambiente stesso risulta degradata.

I’ambiente naturale ha delle proprietd di autodifesa, di
autodepurazione (i cicli naturali che forniscono le risorse rinno-
vabili, come acqua, la vegetazione, gli animalj, trasformam? al-
cuni rifiuti in nuove sostanze nutritive utili alla propagazione
della vita; vari processi fisici, chimici, biologici modificano i
caratteri nocivi di alcuni dei rifiuti che vengono immessi nel:
P’ambiente), ma tali proprietd sono limitate, anche se sono grandi
o grandissime: un fiume & capace di degradare una Ferta quan-
titd di rifinti organici, ma al di 1a di questa gogita yiene 4 Movs
care ossigeno o la carica microbica e la capacitd di autodepura-
zmn(;X ceqslslfel-sto punto & opportuno proporre .la d‘istinzi(::ne cf(x;z;
rifiuti e inquinamento; un rifinto & fonte di inquinamento, Ci

i i e per il Co-
ne impiegati per le‘ Plrn.mi( 3 )
rll;ilgin di nI;mi, anche se i Papi del Rllnagc!mento,
dalle cave, hanno trovato comodo « riciclare»
truire altri edifici.

(3) 1 materiali da cost
losseo sono immobilizzati din tm
fnvece di estrarre altre pietre .
una parte delle pietre del Colosseo per coS
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di alterazione grave della qualita del corpo z}lflbientale ricevente,
quando la sua natura chimica 0 la.sua qum{tlt'tt sf)l?o tali da Supe.
rare le proprietd di autodepurazione o di dllmz.xone del corp,
ricevente stesso. Un rifiuto anche tossico, come il mercurio, 5.
rebbe poco nocivo se fosse diluito, ﬁ.no a raggmngere bassissime
concentrazioni, in un grande corpo 1'{cevente come il mare e se jp
questo mare non fosse (come invece e). assorbito, fissato e concep.
trato dagli organismi marini che diventano poi alimentj Der
Puomo. Si verifica, percid, che quantitd anche relativamente pj,.
cole di mercurio, immesse nel mare, costituiscono una fonte g;
inquinamento ed arrecano danno a coloro che lo assorbono attpg.
verso i prodotti della pesca.

Quantitd molto grandi di anidride carbonica — il rifiuto gj
tutti i processi di combustione — possono dilnirsi in una grande
massa di aria e da questa vengono eliminate attraverso i processi
fotosintetici o per assorbimento nel mare; ess¢ pertanto non co-
stituiscono praticamente una fonte di inquinamento e di noci.
vitd (se si esclude un eventuale e discusso «effetto serra» che
si verificherebbe in seguito ad un lento secolare aumento della
concentrazione di anidride carbonica nell’atmosfera, per cui va-
rierebbero le caratteristiche di trasparenza dell’atmosfera stessa
alla radiazione infrarossa; ne deriverebbe una variazione del
bilancio termico dell’intero pianeta).

Se le conoscenze ecologiche indicano che I'immissione di
certi rifiuti in certi corpi riceventi pud essere fonte di nocivita,
allora si pud ricorrere ad azioni di difesa dell’ambiente attraverso
delle operazioni di trattamento dei rifiuti da parte dell’uomo, in
modo che il materiale che alla fine viene immesso nell’ambiente
sia in forma non inquinante.

Come & stato schematizzato ancora nella figura 1, queste
operazioni possono essere di due tipi: le prime, quelle di «rici
claggio », evitano che un rifiuto venga immesso nell’ambiente ¢
nello stesso tempo consentono di ricuperare dei materiali Ch’e
possono essere rimessi nel ciclo produttivo (carcasse di autover
coli o di macchinari, copertoni usati, carta straccia, ecc.), oltre,
naturalmente, ad una parte di altri rifiuti; le altre Opel'_iwio_m’
quelle di « depurazione », modificano la natura fisica e chimict
del rifiuto: Je sostanze organiche vengono trasformate in sostans
Inorganiche o in composti gassosi, alcune sostanze solubili
acqua vengono trasformate in sostanze insolubili, alcuni compost!
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che ﬁnir.elfbero nell’atmosfera vengono filtrati e separati dai gas
non nocivi, ecc. Anche in questo caso una parte dei prodotti di
trasformazione costituisce dei nuovi rifiuti e una parte rappre-
senta dei materiali di nuovo utilizzabili nei cicli produttivi.
Dal punto di vista del bilancio materiale, i processi di trat-

tamento dei rifiuti comportano in generale un aumento del peso

dei rifiuti cl.le alla fine vengono immessi nell’ambiente; tali rifiuti,
perd, sono in forma tale da risultare meno nocivi (sempre in ge-
nerale) rispetto al rifiuto originale.

, Ifa. ﬁgm.'a .1 mostr:} che tutto quanto & stato sottratto dal-
Pambiente vi ritorna, pidt o0 meno presto, in forma degradata, con
un aumento dell’entropia del sistema; la biosfera ¢ un sistema
chiuso, il che giustifica immagine che ha paragonato la Terra
ad una nave spaziale (4); dall’ambiente traiamo tutto quanto oc-
corre per Ja nostra vita biologica ed economica e nello stesso am-
biente rigettiamo i nostri rifiuti. Tale immagine ci dice che non
possiamo sfruttare all’infinito le risorse del pianeta, anche se que-
sta costatazione non deve dar Iuogo ad un senso di scoraggiamen-
to: Peconomista ha sempre saputo come trattare i problemi delle
risorse scarse e la presente analisi si propone proprio di fornirgli
i dati quantitativi sulla «scarsitd » delle risorse della biosfera.

T a questo punto che ecologia e economia trovano il loro
punto di incontro; ITaeckel, oltre un secolo fa, aveva indicato
I’ecologia come lo studio dell’economie della natura, cioé dei bi-
lanci degli scambi materiali che hanno luogo nel regno della
natura. A questi scambi sono associati effetti economici non (o
difficilmente) monetizzabili di cui il contabile delle attivitd eco-
nomiche non ha finora tenuto conto, ottenendo cosi delle analisi
distorte (5).

(4) La suggestiva immagine della necessitd di gestire le risorse del pia-
neta Terrn come fanno gli astronauti con le limitate risorse disponibili nella
loro nave spazinle — l'immagine della Spaceship Earth — ¢ stutp. _proposga
indipendentemente e contemporaneamente da varie pcrson'e. Le fqntx citate pu\
spesso sono una conferenza di Adlai Stevenson tenuta al_l Epononnc and Social
Council delle Nazioni Unite a Ginevra il 9 luglio 196;3. il libro (.ll BARBARA
Warn, Spaceship Earth, Columbia University Press, New York, 1966 il sagglo di
KexNETH Bourving, T'hc cconomics of the coming Spaceship Earth, in H.
JARRETT (editor), Environmental quality in @ growing cconomy, Johns P_iopkins
Press, Baltimore, Md., 1966, p. 3-14. Altrove ho trovato citato {mch‘e il nome
di Buckminster Fuller (nutore di Operating manuali for Spaceship Earth, Car-
bor , Illinois, 1969) come padre di tale espressione. ,

ox(u::_:; I’leronlcuni r)iterimentl alla vasta legtemturu §ull m'g?mento cfr. : 8G
NesBra, Ecologia ¢ cconomia, ¢ Giornale degli Economisti», N. 8., 32, (7/8),
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L’inquinato ha un dannq econom'fco sen?a avere aleyy
Jinquinatore ci guad'agna. evitando di depurare e dﬂnnegg
gli inquinati; il dismql.unament? costa sr‘anza essere a8sociaty
ad alcun utile per linquinatore. Per valutare costi e beneficj, per
ristabilive una situazione fh giustizia, per condurr(.e una politie,
di difesa dell’ambiente ricorrendo agh.stru.m.ent1 tradiZiOnali
dell’analisi economica, occorl"e a\tel"e a thPO.Sl.Zlone dei datj of
accurati sugli scambi chimici, fisici e biologici che hanng luogy
nel quadro delle attivitd sia naturali che umane. La race olta ¢
Jelaborazione di tali dati ¢ appunto lo scopo della contabiljty

economico-ecologica.

llti]e;
lando

3. Le matrici dei rifuuti. Proposte metodologiche.

Una tale contabilitd economico-ecologica pud essere rappre.
sentata sotto forma di «matrici dei rifiuti» che costituiscong
una estensione delle ben note matrici intersettoriali dell’eco.

nomia (6).

Una matrice dei rifiuti si propone di rispondere alle seguenti
domande: (a) qual & la richiesta di risorse naturali e di beni o
merci ambientali associata ad una certa attivitd o produzione
merceologica? () qual & la produzione di rifiuti associata ad una
certa attivitd o produzione merceologica? (¢) se si vuole ridurre

435455 (luglio-ngosto 1973). Si veda anche la ricerca di G. CANNATA, Biblio-
grafia di cconomia ambientale, in: Saggi di cconomia ambicntale, a cura di
G. CanNATA, PPubblicazione dell’Universiti Intern. degli Studi sociali (Roma),
Gluffré, Milano, in corso di stampa.

(6) Come & noto, le matrici intersettoriali dell’economia derivano dal-
l'opern dell’economista francese F. QursNay (Il ‘tablcan ¢conomique’ ¢ altri
scritti di cconomia, a cura di M. Riporrr, ISEDI, Milano, 1973), pubblicata
nel 1758; Mirabeau definl la ¢ tavola economica » di Quesnay come ¢la grande
scoperta che assicura gloria al nostro secolo e che dari i suoi frutti alla po-
steriti>; @ significativo che Quesnay fosse un medico, sensibile, quindi, alla
lettura degli aspetti biologici e vitali dei fatti economici. I’argomento degli
scambi fra i vari settori di una economia fu ripreso da K. Marx (Il capitale,
vol. I, Editori Riuniti, Roma, e T'coric sul plusvalore, Editori Riuniti, Romd,
1961). Una prima applicazicne di queste idee all'elaborazione del bilancio
di un’economia nazionale fu fatta nell’Unione Sovietica negli anni Venti .(5l
;edn, per es.: N. SruLserc, La strategia sovietica per lo sviluppo cconomict:
0921“-930' Lo discussionc degli anni Venti mell 7RSS, Einaudi, Torino, 19‘°)|'
T;l:m\'em teoria delle interdipendenze settoriali fu perd sviluppata n.egli :‘ nnl
rccen;l negli Stati Uniti da Wassily Leontief, il cui contributo ha ricevut0 ©
o E::)\Irllconosclmgnto del premio Nobel 1973 per l'economia (cfr. [’e" ut)
ETAS T, Teoria cconomica dclie interdipendenze settoriali (input-ouPTis
BorIiEL “:;.'"’“58. Milano, 1968). Tale teoria & divenuta oggi uno strum:e
conferen ! lavoro per gli economisti, come testimoniano le numerose OP¢

Ze Internazionali dedicate all’analisi input-output.
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la c’once.np'azione di un certo agente (prodotti chimici, calore,
radnoattxyltﬁ, ecc.) in un certo settore dell’ambiente (fiumi, laghi,
mare, aria, suolo, ecc.) su quali settori delle attivitd umane e
prodt'lttive occorre agire? (d) quali effetti sulla disponibilitd di
mex:c1 e servizi, sull’occupazione e sugli scambi internazionali
derivano da una politica diretta a contenere lo sfruttamento
delle risorse naturali o la produzione di rifiuti?

Numerosi ricercatori in vari paesi hanno tentato l’elabora-
zione di matrici dei rifinti. Probabilmente la prima proposta di
estendere l’analisi delle relazioni intersettoriali includendo la
produzione di rifiuti ¢ quella di Cumberland (7), sviluppata es-
senzialmente per studi economici a livello regionale; nella ma-
trice tradizionale input-output sono state introdotte alcune ri-
ghe e colonne che si riferiscono alle transazioni relative alla sot-
trazione di risorse naturali dall’ambiente, al’immissione di ri-
fiuti nell’ambiente e alle attivitd di depurazione e disinquina-
mento. Lungo la stessa linea un altro studioso di problemi di
economia regionale, Isard (8), ha elaborato una proposta di
modello economico-ecologico associando alle merci ecologiche un
prezzo negativo corrispondente al danno derivante dalla loro
immissione nell’ambiente.

Un contributo importante & stato dato da Daly (9) che ha
proposto di inserire, a fianco del quadro delle interrelazioni eco-
nomiche, altri quadri con le transazioni, non associate a prezzi,
di « merci » trasferite dal settore dell’ambiente a quello dell’eco-
nomia e viceversa. Mentre nel modello tradizionale input-output

(7) J. 0. CUMBERLAND, A rcgional intcrindustry model for analysis and
dcrclopment objcctives, ¢ Regional Science Association Papers», 17, 65-95
(1066); J. 1. CumserLAND ¢ J. R. Hipss, Alternative futurc cnvironments:
some cconomic aspcots, Institute of Management Sciences, 9 March 1970; J.
H. CUMBERLAND e altri, Equips-Mabet, dlodcl description and rworkshect instruc-
tions, 23 September 1970; J. H. CUMBERLAND, Environmental implications of
regional development, Canadian Economic Association, November 1970; J. H.
CUMBERLAND, Application of input-output techniques to the analysis of en-
vironmental problems, in: A. Broby e A. P. CarTer (editors), Input-output
techniques, North-Holland Publ. Co.. Amsterdutq, 1972; J. H. CuMBERLAND, The
cconomics of cnvironmental rclationships, University of 'Mnrylnnd, }9 May
1971; J. H. CUMBERLAND, Un modéle concernant les rclations -éconoquuca de
Venvironnement, € Revue économique du Sud-ouest », :22. (1), 30-50 (1973).

(8) W. Isarp e altri, On the linkage of socio-cconomic and ccologic
systems, « Regional Science Association Papers 21, 79-99 (1968); W. IsSArD
e altri, Ecologic-cconomic analysis for regional development, Free Press, New

York, 1971. )
(9) H. E. DaLy, On cconomics as a life science, «Journal of Dolitical

Seconomy », 76, 392-406 (May-June 1908).
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tutti gli scambi sono espressi in unita monet.al.-ie, a causa delly
mancanza di un prezzo di mercato per le. « mef ci» eco.logl.che non
& possibile attribuire un }'alorg n‘lonetar.lo a{%h_scam.bl dei settopj
ecologici, cosi come non € Qosmblle aggregare in 11}11tz). omogenee
i prodotti e i sottoprodotti delle att1v1.tb. GCOII.OI.IIIChe. Daly co.
statd che, quando si passa & met‘:ter.e dei numeri in una tale cop.
tabilita, ci si scontra con grandi .dlfﬁcolta. . .

Quasi contemporaneamente il gruppo di studiosi dell’orgy.
nizzazione americana Resources for the Future sviluppd ung
analisi della produzione di rifiuti partendo da una estensiope
della teoria generale dell’equilibrio di Walras-Cassel per tenere
conto dei costi economici del deterioramento ambientale dovuto
allimmissione di rifinti. Alcune applicazioni, in forma di tabe]le
in unitd fisiche, sono state fatte per la produzione di rifinti nel.
Pindustria saccarifera ed in altre attivita (10).

Una svolta importante in questi studi si & avuta con Yinter-
vento di Leontief (11) che ha esteso la sua analisi delle relazioni
intersettoriali al problema della valutazione degli effetti che le
attivitd economiche hanno sull’ambiente attraverso la produ-
zione di rifinti. Sulla scia dei lavori di Leontief vari altri autori
hanno tentato delle applicazioni (12) (13); alcuni studiosi olan-
desi hanno condotto un’analisi del’immissione nell’atmosfera di
agenti inquinanti di provenienza industriale (14).

(10) A. V. Eneesg, R. U. Ayres e R. D. D’ARrGe, Economics and the en-
vlronmc:xt: a materials balance approach, Johns Hopkins Press, Baltimore,
Md., 1970; R. U. l'\\'RES. A materials-process-product modcel, in: A. V. KNEESE
¢ B."I‘. BowEr (editors), Environmental quality analysis, Johns Hopkins Press,
Baltimore, Md., 1972, p. 35-67; C. S. RussELL e W. O. Srorrorv Jr., 4 quan-
tttat!rc framework for residuals management decisions, in Environmental
quality analysis, cit., p. 115-179. '
mrc.(lal,z h‘lV.MPEO;\"rItEF. Envtronmcntal_ repercussions and the cconomic struc-
3) 562—"71’(,\ outpu approach, «Review of Economics and Statistics», 52,
tione Seabl fE\:'L'U?t 191'0);. anche in: S. TSURU (editor), Environmental disrup-
Hitolo: Rcla"ionicm-ngzhe“s' Tokyo, 1970, p. 114-134; traduzione italiana col
condo lanalisi '.,7' "t ¢ strutture economiche ed i loro cffetti sullambicnte sC-
CANNATA,  Pubblichioiput, in: Saggi di economia ambicntale, a cura_di G
Giuffra 'Milnno icrlllzmne dell'Universitd Intern. degli Studi Sociali (Roma),
the cconomic strucrary O StIDA; W. LEONTIEF e D. Fowo, Air pollution and
nuary 1971: W Lm;‘\fc. empirical results of input-output computations, Ja-
mental coternalities ‘g(l)?;' National income, cconomic structure and cwiron-
performance, Princeton, N.e r.;.t,]cg'o(:'nenfggr n;gg;urement of economic and social

(12) R. Srton : ;
«Minerva >, 1973 & The cvaluation of pollution ; balanoing gains and 108865

(13) J. E. MEADE Citinpme’
stria », 1972, (3/4), 12?-1;%“20'” demands for a clean ewvironment, €Indu-

(14) F. MuL
WULLER ¢ W. PeLurLEssy, Economische iwaardering von 467
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Nel luglio 1971 presso I’0.C.S.E. a Parigi si & tenuto un
seminario sull’economia ambientale (15) nel corso del quale sono
state presentate delle proposte di matrici dei rifinti da parte di
un gruppo di economisti norvegesi (16) e anche da parte del-
I'autore (17). Quasi contemporaneamente Peter Victor elaborava
una propria analisi che era oggetto della tesi di dottorato e ve-
niva poi esposta in un interessante volume (18) nel quale & pre-
sentata anche una rassegna e analisi critica dei principali tenta-
tivi precedenti di matrici dei rifiuti.

Altre ricerche sono state pubblicate successivamente a fini
di previsione della produzione di rifiuti dalla TR&T per ’econo-
mia americana (19) dal Battelle Research Center di Gine-
vra (20), come metodologia di valutazione dellinquinamento al
1980, dalla Systems Research (21). Una recente indagine ha ten-
tato un’analisi della produzione di rifiuti industriali in Alsa-
zia (22).

scaarse lucht in Rijnmond [Valulazione economica dell'aria come risorsa scarsa
a Rijmond], <« Economisch-Statistische Berichten», Marzo 1971, 293-306.

(15) O.E.C.D., Problcms of environmental cconomics, Paris, 1972.

(16) I R. IForsunb e S. STrOM, Outlinc of a muacrocconomic analysis of
environmental pollution: a mulli-sectoral approach, in: Problems of environ-
mental cconomics, 0.15.C.D., Paris, 1972, p. 123-141. Dello stesso gruppo si
vedn anche: S. Stroy, Dynamics of pollution and 1caste trcatment activitics,
Institute of liconomics, Mcemorandum, University of Oslo, May 1972; F. R.
ForsuNnp e S. Stronz, Industrial structure, growth and spillovers: a macro-
cconomic multi-scctoral approach, in: J. RorHennere (editor), Proccedings.
Symposium of the International Economic Association, Copenhagen, 1972,
MIT DPress, Cambridge, Mass.,, in corso di stampa; I. R. Forsuxn, Environ-
mental cxternalities: an cquilibrium approach, <« Regional and Urban Eco-
nomics», 3 (1), 3-32 (1973).

(17) G. NeBsrA, Kconomic cffccts of technology changes in rclation to the
environment, in: Problems of cnvironmental cconomics, O.E.C.D., Paris, 1972,
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