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FERDINANDO MEACCI

PROTEZIONE DELL'AMBIENTE
AUMENTO DEI COEFFICIENTI TECNICI

E PREFERENZE COLLETTIVE

So.AR1o: A. Il progresso tecnico. B. Protezione dell'ambiente e regresso
tecmco. - .c. A11nhs1 economica della protezione dell'nmblente. - c. 1. Vari
tipi di protezione. C. 2.1. Gli isoquantl n coeflìc:ientl flessibili. _
c. 2.2. GIi isoquanti a coefficienti fissi. - 0. 3. Le espressioni della
produzione di Sraffa. C. 4. Le vie indirette di Ili.ibm-Bnwerk. - D. Pre
ferenze collettive e costo-opportunità.

,1. Sia in Smith, per quanto in poche ma cruciali righe
della Ricchezza delle Nazioni, Libro I, Capitolo I, sia negli eco
nomisti contemporanei, nonostante le molte monografie e gli in
mereroli articoli che questi usano produrre, vi è un comune ed

essenziale modo di concepire il progresso tecnico, cioè come ri
duzione dei coefficienti tecnici, ovvero della quantità necessaria
di tutti o alcuni o un solo input per una stessa unità di output.
Più sofisticati di Smith, che ne11'esempio del ragazzo « che amava
giocare con i compagni » considera nn caso di progresso tecnico
riduttore dell'input di lavoro, i contemporanei hanno approfon
dito l'argomento classificando, almeno ma non solo, nei tre di
rersi modi di Ricks, Fiarrod e Solow vari tipi di progresso a se
conda che il coefficiente ridotto sia quello del lavoro o del ca
pitale o di entrambi, facciano o non facciano parte di una fun
zione di produzione, sia questa del tipo Cobb-Douglas o CES
o altro.

Non solo. Sia in Ricardo, per quanto con le conclusioni per
sonali del famoso cap. XXXI dei Principi, sia in Marx, per
quanto non sistematicamente nel capitolo Macincrie und Grosse
Industrie del libro I del Capitale, sia in numerosi neoclnss1c1,
onostante la loro asserita insensibilità al problema delle tee
Piche, sia e soprattutto in B6hm-Bawerk nei primi e trase""al
cursus alla Teoria positiva del capitale nonché in altri autori
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. Jt ,· l"bi·· si Ilarla cli progresso tecnico anche quando ee rn a u I i, . . 1· . . . , .
soprattutto quando vi srn nccnmnJaz1one e 1 cnp1,taJe, c10e 11 coef.
ficiente di capitale aumenti. ~n que~t_o _caso pero ht condizione è
che per 11110 0 più coefficienti tecnici in amento ve ne sia al.
meno uno in diminuzione, e precisa,me11tc che, essendo dati 1 costi
itari degli inputs, il costo per unità di output dell'input a.

mentato aumenti meno di quanto d11111m11scn, 11 costo per unità
di output dell'input diminuito, finché in definitiva succeda ciò
che succedeva immediatamente, per qualsiasi insieme di costi
unitnri degli inputs, nel caso precedente, cioè che il costo totale
per unità di output rislti diminuito. Nessuna nuova tecnica è
adottata né il progresso tecnico appare se questa condizione ti
pica. e generale non si verifica.

B. Né Smith, né Ricardo né altri grandi economisti del
passato hanno potuto affrontare in prospettiva sistematica un
problema che l'umanità industrializzata s'è trovata a dover risol
vere soprattutto recentemente, cioè l'inquinamento che l'accmnu
lazione infligge a.ll'ambiente naturale. Nel corso degli anni 60 e
soprattutto a partire dai primi anni 70 autori sempre più nume
rosi hanno invece affrontato questo problema o dal pnnto di vista
economico, come problema. di tecniche, di investimenti, di cost.i
e di benefici, o dal punto di vista finanziario come problema di
imposizione fiscale e cli risarcimento del danno (1).

Per quanto non sia sempre possibile rinvenire nei lavori
pubblicati secondo il primo punto di vista ( che qui soltanto in-

(1) Ctr. per esempio A. Y. KxEESE R. u. Arn~;s R C. D'ARGES, Economics
a11d En,v1ro11mcnt rn-o. ,v R ' ' · · . ' , .

t ., E '. I • • .DISAY, c. AXOEUSON Mmzanrnq thc Jrnr1ro11-mcnt. In Economie Pri; er 1979 'v 'v •1968· R. G R . , 111 1•. 1-; J. H. DALEs. Pollutirm, Provcrt11 aml Pnccs,
TI 'E · · . IDKEII, Econo1111c Go8l11 of Air Poll,ition 1068 · H Wor ozrn (Ed.),

IC 'C0110IIIIC8 Of A·, p 1/ t · . ' ' ' ' •
RARO La tutela d ll 11 o '11 IOII, rnou; E. GEIU•-:LT.I, u. PoTOTSCH:'.\'lG, G. MU
Problcm; cccnro ~ cfiacqu?, l!)GO; E. Gr:n•:LLI (J•M.) La clifc.,a clclla m1t11ra.

mico-finanziari, 1970: A. +. " :. )f Re
qional Water Qualit, ,' U • V. KNESE, The Economics o) "sc ot stana@r+ $;2"ement, 1964; W. J. BAUoL, w. E. O»res. T
Journ"l of '·'co . ccs foi P,otcetwn of thc Baviron111cnt « The Swech!'h

" .l!, nomrcs :. 19-1 • R ,, , d
Environmental Qualit'4n,' • D'Atos, Es@y on Economic Growth a
T1E+, Enironmcnua' '},,"" "Sedish 1urna1 or iconomis », 1971; W. LEO"
O11tp11t .dtiproacl• n," "Cusions and tltc 11ermomic Structurc. 1L11 J111111t, « .eiew of E I.A(Ed.), L'i11tcrr;c11t0 lHtbb/' ,couom1cs :lllcl Stntistics >, l!)iO; G. ScAIO
l'éco110111ie dc l'ci••··. ico contro ri11(]11inamc11to l!lil • OCDli' Problèmcs ile
l t. •vii 01111cmc11t 10-1 . O , , ' ' '• · . pol-1on 1972. s C. K • CDI◄• Problc111R in 'l'ra11sfro11t1c1· ' - ' • , \.OL~I l'ol"/" , ' ' ,.
certitude, «Kyklos», 19{4. qucs anti-pollution optimalcs e préscnce d'
bientalc del paese i 1, TECNEco, Prima Relazione sulla Situazione am·

' n corso di stampa.
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teressa) i lineamenti di una teoria economica, generale e sistema
tica, della protezione dell'ambiente, vi è i bitti però una tale
quantità di materiale da poter procedere a un tentativo di tipiz
azione e di unifcazione dei multiformi fenomeni connessi al]in
quinamento e alla sua prevenzione.

Infatti, qualunque sia l'elemento inquinato, sia cioè l'aria o
l'acqua o il suolo, qualunque sia l'industria o il prodotto che lo
inquina, qualunque sia la reazione chimica o il modo per cui ciò
avviene, l'esperienza insegna che, nei casi più numerosi e più
significativi, l'inquinamento può essere prevenuto o ridotto o de
bellato e l'ambiente effettivameute protetto solo se le industrie
inquinanti o le -comunità inquinate aggiungono agli impianti già
in funzione o incorporano in quelli non ancora costruiti ulteriori
processi o impianti, siano questi, a seconda delle industrie e del
caso, di depurazione, di incenerimento, di smaltimento, di depol
verizzazione, di abbattimento, di riciclo, di riduzione o altro. È
clunqùe facile convenire che a) in qualunque cli questi casi la
protezione dell'ambiente esige l'iniezione nelle industrie inqui
nanti o nelle comunità. inquinate almeno di una maggiore quan
tità di capitale per uniti\. di output, cioè un aumento del coeffi
ciente di capitale non bilanciato dalla diminuzione del coefhi
ciente di la.voro o di altro coefficiente; e che b) in un numero
ridotto di altri casi la stessa protezione esige una maggiore
quantità di lavoro o di altri inputs per unità. di output, cioè un
aumento di coefficiente di lavoro o di altro coefficiente non bi
lanciato dalla riduzione del coefficiente di capitale o di almeno
un altro coefficiente. In direzione opposta al progresso tecnico,
che comporta una riduzione dei coefficienti tecnici e in generale
una diminuzione del costo totale per unità. di output, la prote
zione dell'ambiente comporta quindi l'aumento di almeno un coef
ficiente tecnico e in generale l'aumento clel costo totale per unità
di output. Chiamo questo fenomeno : regresso tecnico.

Nonostante le apparenze, si ha in questo senso regresso tec
nico anche in quei casi in cui In protezione dell'ambiente è garan
tita non da un aumento dei coefficienti tecnici dell'industria in
quinante ma da una dislocazione degli impianti non accompa
gnata da alcuna modificazione dei loro coefficienti tecnici. Poiché
infatti la localizzazione di un impianto è ottima nel senso dei
maggiori teorici, da H. ·v. Thiinen, Der Isolierte Staat (1826) a
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t)b . Ze,i Stmidorl de1· Industrien (1909) a vY. IsardA vVeber e, e · ,· . ' l 81,,acc Economy (1956), solo quando la quantità d"iLocation an ' : : :
» t per unità di output è minima, si ha che l'altransport npt : : '

t d. n impianto dal suo punto inquinato di localizzazionetameno 1 u . . ,
tt. comporta un aumento. di transport input per unità cli

ot ama it di
t t •oè del costo di trasporto per una 1 outp1t.t e qnincli·

Q-ll, JJII, J Cl .

1 orue per altra via succede quando In locahzzazione è otanc 1e, c . . . . 1 .· .•
t. 1 senso di un incrocio d1 1soc a.pane c11tiche alla ,veberuna ne . . ,
d 1 costo totale per unità. di output. Anzi, poiché dislocare piùe ' .impianti signifea in questo senso, per un'economua come un tutto
e ancor più chiaramente per un~economia piamficata, destinare
più risorse all'industria dei trasporti, cioè più capitale e più la
voro e anzi, data l'industria, più capitale che lavoro, si ha di
nuovo che la quantità media di capitale per unità di output (tra
sportato) aumenta senza che la quantità di lavoro diminuisca.

C. Come è stato fatto e si continua a fare per il progresso
tecnico, così è possibile descrivere graficamente e approfondire
analiticamente il fenomeno opposto appena definito. Questo può
essere spiegato e descritto o ricorrendo agli isoquanti o ricor
rendo alle espressioni della produzione di Sraffa o ricorrendo
alle vie indirette di Bòhm-Bawerk, cioè a strumenti logici validi
o in sede micro o in sede macro o in entrambe le sedi.

C.1. Seguendo in parte e in senso diverso la classificazione
proposta per esempio da Jossa (Analisi economica del progresso
tecnico, 1966), possiamo definire la protezione dell'ambiente a
seconda che essa richieda un aumento del coefficiente di lavoro,
cioè più lavoro per unità di output (es.: attività cli gestione, di
manutenzione e di controllo); oppure un aumento del coefficiente
di capitale, cioè più capitale per unità di output (es.: impianti di
depurazione o altro); oppure un aumento del coefficiente di
terra, cioè più terra per unità di output (es.: polmoni verdi at
torno agli impianti o ulteriori lotti per ubicarvi gli impianti di
depurazione). Si possono così classificare quattro diversi tipi di
protezione dell'ambiente:

protezi d; . .
l . ione i tipo A: ferma restando la quantità prodotta e
a quantità impiegata di t <·ità 1rgi
] i capi a e e terra la produthn m.. "

na.e del lavoro d' · · ' · del. immmsce dell'x% e le produttività marginali 1e
capitale e della te . , i:, • à · u·na iestano costanti, allorché la quantiti 1
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piegata di lavoro aumenta dell':x:%, per qualunque combina
zione iniziale di capitale, lavoro e terra ( occorrendo infatti più
lavoro per una stessa quantità di output la produttività media
e marginale del lavoro diminuisce); '

protezione di tipo B: ferma restando la quantità prodotta
e la quantità impiegata di lavoro e terra, la proùnttivitù. margi
nale del capitale diminuisce dell'y % e le produttività marginali
del lavoro e della terra restano costanti, allorché la. qmrntità im
piegata di capitale aumenta dell'y%, per qualunque combina
nazione iniziale di capitale, lavoro e terra (occorrendo infatti
più capitale per una stessa quantità. cli output, In produttività
media e marginale del capitale diminuisce);

protezione di tipo C: ferma restando la quantità prodotta e
la quantità impiegata di capitale e lavoro, la produttività mar
ginale della terra diminuisce dello z% e le produttività margi
nali del capitale e del lavoro restano costanti, allorché la quan
tità impiegata di terra aumenta dello z%, per qualunque com
binazione iniziale di capitale, lavoro e terra ( occorrendo infatti
più terra per una stessa quantità di output, la produttività media
e marginale della terra diminisce);

protezione di tipo D: ferma restando la quantità prodotta,
le produttività marginali del capitale, del lavoro e della terra,
diminuiscono nella stessa proporzione per qualunque combina
zione iniziale dei tre fattori ( occorrendo infatti più capitale, più
lavoro e più terra per una stessa quantità cli output, la produt
tività media e marginale di ognuno dei tre fattori diminuisce).

0.2.1. Nella fig. 1 è tracciato, per due soli fattori della pro
duzione, il capitale e il lavoro, un isoquanto esprimente ad un
tempo t tutte le combinazioni capitale-lavoro possibili e inqui
nanti.

L'aumento dei coefficienti tecnici richiesto dalla protezione
dell'ambiente imprime all'isoquanto una trasposizione verso Val
to, cioè una modificazione tale che, per ottenere una stessa quan
tità di output non inquinante, occorre o, montenendo costante il
lavoro, aumentare il capitale (protezione dell'ambiente a mezzo
di macchine) o, mantenendo costante il capitale, aumentare il
lavoro (protezione dell'ambiente a mezzo di lavoro). Se le tecni
che sono tanto più inquinanti quanto più alta è la composizione
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.. '2), il nuovo isoquanto non sarà parallelù
orgnnicn. del capitale ( 1'1

1
11tunern sempre più quanto più cresce

l t nu se ne u o • • . .
n.l precec en e i ' t K/L Ciò significa che, misurando il

b. ·1 ·nppor o · o
per entrn.m 1 1

~ .1 oYo isoquanto ha pendenza minore delcapitale sulle ascisse, i un

L

L,. - - - -

I
I I

K,

intersezione

Flg. n. 1

K,

dl
dK

60/6K
c5 Q/c3L

Precedente e quindi esprime saggi marginali di sostit.uzione mi·
bb b é 'lnori del precedente per uno stesso rapporto K/L. Ora, poich 1

saggio marginale di sostituzione è uguale, per un certo rapporto

(2) Questn ipotesi, per qunnto plnusiblle nell'nggregnto, non lo è n~?S·
sariamente per singole industrie. Se per esempio si esamina il })assnto cle !11•
dustria dei trasporti terrestri, è imruediato osservnt·e elle il progresso tecnico
vi ha ora aumentato e ora diminuito l'inquinamento. I locomotiva a YP?"
era infatti più inqumnute della diligenza a cavalli mentre l'elettromotuce
ridotto a zero l'inquinamento dena locomotiva a vapore. Però se il pro""p?
t::cnlc~ può 111 generale comportare sia un aumento sin unn dim!nuz!on~ In
l'inquinamento, al punto che nulla può essere eletto circa il suo futuro bias
que

st
o nuovo senso, l'inquinamento o un aumento cli inquinamento può essere

debellato solo tramite un tl'gresso tecnico. Sul sig11iflcnto di un progresso
tecnico che riduce anche l'inquiunmento, cfr. più avanti il par. 0. 3.
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K/L, al coefficiente angolare della retta tangent P; +t 3]
• • • • t:, e 1soquan o ne

punto in ci corrisponde questo rapporto, si ha @h5 ffei +t5. . , , ,. ue 1 coe! c1en 1
angolari di de rette tangenti i due isoquanti nei t a73.,4

• • • •i " 1 pun i e i m erse-
zione di questi con una semiretta uscente dall'origine e avente una
pendenza pari n un certo rapporto K/I, (al sno inverso nella no
stra figura) sono i saggi marginali di sostituzione del capitale al
lavoro dei due isoquanti presso questo rapporto K/L. Però, data
l'uguaglianza fra saggio marginale di sostituzione e rapporto fra
le produttività marginali del fattore sostituto e del fattore so
stitito, si ha che, essendo, per nno stesso rnpporto K/L i] coeffi-
. . . 'eiente angolare della tangente all'isoquanto inquinante maggiore
di quello della tangente all'isoquanto non inquinante, il rapporto
fra la produttività marginale rkl c:apitale e la prodnttività mar
ginale del lavoro è, lungo il pl'imo isoqnanto, superiore allo stesso
rapporto lungo il secondo isoquanto per uno stesso rapporto
K/L, sicché, passando dall'isoqu:rnto inquinante nll'isoqnanto
non inquinante, la proùuttivibì marginale del capitale climi·
unisce o in assoluto o di più di quanto diminuisca la produttività
nutrginale del lavoro. Nel primo caso si ba proprio l'effetto tipico
della protezione più comune dell'amùiente, cioè della protezione
che aumenta il coefficiente di capitale e che qui è stata chiamata
protezione di tipo B.

0.2.2. Considerazioni analoghe sono possibili ed nnzi
diventano più agevoli se si considerano isoquanti a coefficienti
fissi.

Si consideri per esempio una composizione organica di par
tenza, data e inquinante, pari alle coordinate del punto Co (fig. 2)
ovvero anche a1ln pendenza della semiretta uscente dall'origine
e passante per il punto Co. L'isoquanto di partenza è dunque
quello il cni vertice è il punto Co.

D'esperienza e la ricerca possono aver reso possibile n in
sieme più O meno ampio di combinazioni alternative non mq
nanti o diversamente (meno) inquinanti e ugualmente capaci eh
produrre la stessa quantità di output. Siano queste le combina
zioni espresse dalle coordinate dei vertici C1, C2, C3 ecc. A dif
ferenza dei casi in cui si ha progresso tecnico, questi isoquanti
giaceranno O nello spazio contenuto fra le due semirette uscenti
dal vertice dell'isoquanto di partenza o su una di queste due se

· · · · · f:.tti si ha che o la quantità di capimirette. Solo rn questi casi m a 1 1
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~ entrambe le quantità sono aumen.tit di lavoro o ' . .tale o la qunn i ' . . ha solo un amento di K, in C2 solo
tate In Cl, per esempio, si nento di K e un aumento di L, e in
' · . L · n C3 un au .
un aumento di , .1 wo orzionnle all'aumento d1 L. In C4 resta
0± un aumento di "Pj, pero sia il rapporto capitale/pro
sì costante n1 rapporto _, 'rodotto cioè sia il coefficiente di ca-

:. il rapporto lavoro/p) '
dotto sia 1 1 . t di lavoro aumentano.
pitale che il coefficiente '?

L

K

Fig. n. 2

Per quanto riguarda lo spazio esterno alle semirette uscenti
da Co, vi si possono invece verificare, oltre a casi in cui il aP
porto K/L diminuisce perché diminuisce sia il capitale si~ 11
lavoro ( come nel caso C5), cioè casi di sicuro progresso tecmco,
anche casi di progresso tecnico possibile, cioè casi in cui la quan
tità di input per unità di output diminuisce ma non senza che la
quantità dell'altro input aumenti ( casi C6 e 07). In questo senso,



Protezione clell'nwl>lcntc

come è già stato notato, la nuova combinazione è adottata e il
progresso tecnico diventa effettivo, se con essa, dati i costi unitari
degli inputs, il costo totale per unità prodotta diminuisce. Se ciò
non dovesse succedere, la nova combinazione non può essere
preferita alla precedente e, se adottata, esprimerebbe nn ulteriore
caso di regresso tecnico, comportando rispetto alla combinazione
precedente un aumento del costo totale per unitù di outzmt. In
questo caso la. scelta dei nuovi coefficienti sar:ì. gi.ustificatn, nei
limiti che saranno chiariti più avanti. se i nuovi coefficienti
tecnici sono almeno meno inquinanti dei prec:eclenti, oppure sarà.
assolutamente ingiustificata o ·illoyi(:<i o ·iuopportuna in senso
economico se, oltre a c:omportare nn aumento del costo totale per
unità di output, i nuovi coefficienti non servissero nemmeno a ri
durre l'inquinamento prodotto dai precedenti.

0.3. Il fenomeno del regresso tec:nico può essere ulterior
mente chiarito ricorrendo alle espressioni della produzione che
sostengono il sistema di Sraffa (Produzione di merci a mezzo <li
merci, 1960). In questo sistema, essendo ogni merce (Q) prodotta
a mezzo di altre merci, cioè, data per esempio una. certa industria,
di macchine (M), di energia elettriea (Kw), di cotone (C) e di
lavoro (L), si può descriverne la tecnologia con la seguente
espressione :

5M 4 J0 Kw + 3 C + 1,5 L -+ 2 Q

dove 5M 10Kw 3C e 15L sono le quantità di macchine (unità
' ' 'di capitale), di energia elettrica, di cotone e di lavoro necessarie a

produrre due unità di ouput. Qualunque sia la quantità prodotta
o la scala di produzione, la tecnologia non muta se non mutano
i coefficienti tecnici che la esprimono, cioè, nella fattispecie, i nu
meri 2,5 ( coefficiente di capitale), 5 ( coefficiente di energia elet
trica), 1,5 ( coefficiente di cotone) e 0,75 ( coefficiente di lavoro).
Essi dicono quante macchine, quanta energia, quanto cotone e
quanto lavoro sono necessari e sufficienti a produrre un'unità di
output per qualunque scala di produzione se i rendimenti di
scala sono costanti. Se le conoscenze tecniche migliorano nel
senso che per produrre due unità di output diventano sufficienti
8 unità di energia, il coefficiente di energia si riduce a 4, la
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nuova tecnica è senz'altro adottata e l'espressione della produ
zione muta. ·

Cl Cosa succede a.lla tecnologia in esame se, trovandosi che1e 5u ...:. p, .3

(oltre a produrre due unità cli output) essa mqm~rn. o ar_1a o lac.
·1 SllOlO si dovesse correggerla nel senso di prevenirne lin.qua 01 . . . . . , .

qinamento? Come è già stato detto e come insegna l'esperienza,
sarà necessario, a seconda dell'industria e delle conoscenze tec
niche, aumentare uno o alcuni o tutti gli inputs oppure aggiun
gere uno o più ulteriori inputs. Nel caso più semplice in cui l'in
quinamento possa essere prevenuto tramite l'aggiunta di un de
puratore equivalente a. un'unità di capitale, cioè di un'ulteriore
macchina, si avrà che le macchine necessarie a produrre due unità
di output non sono più 5 bensì 6, cioè che il coefficiente di capi-
tale sale da 2,5 a 3 (3). -

Anche qui, nel caso finora raro ma sempre possibile in cui la
tecnologia non inquinante imponesse un aumento di M ma per
mettesse per esempio una riduzione di C tale che il costo totale
per unità di output diminisse, si avrebbe, invece di regresso tec
nico, un progresso tecnico, per così dire, doppio, cioè tale da ri
durre non solo il costo totale per unità di output ma anche l'in
quinamento, cioè tale da rendere gratuito il disinquinamento
e meno cara ogni unità di output (4). In questo caso infatti si
verificherebbe una riduzione dei coefficienti sia, rispetto a quelli
precedenti e inquinanti sin, e a maggior ragione, rispetto a quelli
che si sarebbero dovuti adottare se si fosse dovuto provvedere al

(3) Poiché, come notn SPAVENTA (AP1rn11U cli economia politica 1972), ln
sottoutilizzazione degli impianti comporta un aumento del coefficiente tecnico
di capitale, è · dit. , . unmec Il\ o concludere che questo fenomeno provoca effetti op-
posti a quelli del progresso tecnico, cioè aumenta i coefficienti (e i costi) dove
questo Il riduce ed e' quiiicl· lt . . .di re ress '. 1 un II ro esempio, però ristretto al periodo breve,
Sett. g 0

1
tccn•:0• ?!In allora è interessante notare come In riduzione <lelln

1mana lavoratira e la proto,s d , . ,,• 0 ez1011e ell'ambiente, essendo clefl111l>1h nello stesso
senso e scml>rnnclo dcsf t ' .
mellte t ma e a u11 comune successo, potrebbero congiunta

aumenare i cosli cl" 1 • . . ' .il progresst . produzione di un rntero sistema di pii, di quanto
o ecmtco sembri destinato a ridurli

(4) Un caso d" d. · · ·
tecnico incorporato I llismquiuamento ~rntuito, non dovuto però a progresso
ciente modificar ,""? Uove macchine, si ba in quei casi in cui è sufll
della città n egislnzionc che regola l'uso del territo1·io e ln crescitn

per prerenire varie f . • amento . E intere t orme, e non le meno lnmentnte, di inqu
. . ssnn e notnre come · It 1- • . . . li Inpolitica onerosa (cf . m tali si sia iniziato ad applicare

15 aprite 1971 • }' Per esempio 1a Jegge 13 luglio 1966 n. 615 e il D.P.R.
quasi solo la pii,,' "a di quella gratuita ed anzi si sia finora applica

Ferclinn nel o :'lf<'nccl
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disinquinamento tramite l'aggiunta di ulteriori macchine (pro
tezione di tipo B).

Le espressioni di Sraffa servono anche a chiarire immediata
mente il caso, sopra discusso, di regresso tecnico dovuto non a
una alterazione dei coefficienti tecnici di un impianto ma a una
sa dislocazione. Se infatti si ritenesse che, per ovviare ai danni
p!·ocurati all'ambiente dulia tecnologia. citata, fesse sufficiente
dislocarne il funzionamento altrove (per esempio nel deserto o in
uno spazio non interessante), è vero che non si verificherebbe al
cuna alterazione nei coefficienti tecnici di capitale, di energia, di
cotone e <li lavoro, ma se ne ve1'ificherehhe almeno una nel coeffi
ciente di trasporto taciuto nell'espressione di cui sopra. Infatti,
escludendo l'ipotesi di un'economia puntiforme e u.mmettendo che
cotone ed energia elettrica provengano da punti nello spazio
diversi fra loro e da quello al quale è destinata (mercato) la
quantità prodotta, la localizzazione iniziale dell'impianto av
viene nel punto in cui la. somma dei costi cli trasporto del cotone
e dell'energia verso l'impianto e del prodotto verso il mercato
sono minimi, oppure, in presenza di particolari economie esterne,
in un punto in cui il costo totale per unità di output è inferiore
a quello che si avrebbe in altri punti. Individuato questo punto,
l'input di tra.sporto è complessivnmente dato ed è per esempio
uguale a 1, nel senso che occorre spostare complessivamente e in
media un'unità cli peso per un chilometro prima di poter collo
care sul mercato due unità di output. Allora l'espressione della
produzione diventa:

5 M + 10 Kw + 3 C +- 1,5 L + 1 Tkm - 2 Q.

Il coefficiente di trasporto essendo 0,5, è necessario e suffl
ciente spostare in tutto 0,5 unità cli peso per unità di distanza
per collocare sul mercato un'unità di output. Ora, se l'impianto
è allontanato dal suo punto di localizzazione ottima perché si
vuole che questo punto non ne sia inquinato, si avrà che cotone,
energia e prodotto dovranno viaggiare più a. lungo di prima, cioè
che il transport input e con esso il coefficiente di trasporto au
menteranno. Ne seguirà quindi un aumento del costo di trasporto
per unità prodotta e quindi anche del costo totale. per umtà
prodotta. Guardando a un'economia come un tutto, si avrà nlla
fine che occorrerà più capitale e più lavoro nell'industria dei tra-

17
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sporti per produrre e collocare sul mercato una stessa unità cli
output ().

e 4 Q ndo si nota che la protezione dell'ambiente an.. . ua , .
t .1 to totale per unità di output, è importante non di-men a I cos . . :,,. • • t· t· • , ·

menticare che, nei casi più numerosi e più sigmi!icaivi, @) è lau.
t del costo del capitale (ammortamento + interesse) permen o . .

unità di output che fa aumontare il costo unitario totale; e che
b) è l'aumento della quantità di capitale per unità di output che
fa aumentare il costo del capitale per muta prodotta.

Questa precisazione è indispensabile se si vuole procedere
oltre gli effetti immediaU della protezione delFambiente e, per
esempio comprendere, dietro le quinte dei coefllcienti e dei costi
che cos~ succede a) nel settore che produce beni capitali e b) nel
settore che produce beni di consumo.

La Teoria positiva del capitale di E. v. Bòhm-Bawerk e i
suoi Eacursus I, II, III e IV possono fornire un contributo con
siderevole all'approfondimento in questa direzione del fenomeno
che stiamo studiando.

Com'è noto, la· teoria del capitale di Bohm-Bawerk è innanzi
tutto una teoria della formazione dei beni capitali e si articola,
da un lato, attorno al concetto della ma.ggiorc vroclutti·vità delle
vie indirette (Umwege) rispetto alle vie dirette di produzione e,
dall'altro, attorno al sacrificio di tempo nel quale Crnsoe o a
economia di mercato o un'economia socialista ugualmente incoi;
rerebbero qualora volessero « battere » una via indiretta o una
via ancor più indiretta di produzione. Per ottenere una maggiore
quantità o migliore qualità di un ùeue può essere cioè necessario
o passare da. una via diretta. (produzione a mano) a una via indi
retta (produzione a mezzo di macchine), nel quale passaggio con
sisterebbe l'accumulazione primitiva di Marx e il talc-off dei con
temporanei, oppure passare da una via indiretta (produzione a
mezzo di certe macchine) a una via ancora più indiretta (produ
zion~ a mezzo di macchine più costose), nel quale passaggio
consisterebbe la riproduzione allargata cli Marx e la crescita dei
contemporanei. Ogni 1tltel'iore allungamcno del periodo di pro-

a, ;1"2,"? gmentem t atta @r e@tate e n costo tot«te per nit
sporti e dnl epn er. ul. grnclo di utilizzo dt>gli implnntl nell'inclnstl'in dei trn-

eso relntl\'o nen•·u · t . . . 11 trn·Sl)orto sul costo totale .. p1anto trnsfento, del costo unitario ,
trasporti ha fn _ di produzione. Il progresso tecnico nell'industria de

nora r dotto questo peso.



duzione di una macchina provoca un lteri. . . • ' 01·c aumento della I) , •
dnttmtù del lavoro diretto, cioè do] lavoro ch l .:

10

• • ' · • > c1e a assisterà nella
produzione del bene di consumo anehe "e l I t . .. . . . ' -~ a egge ecmca dei ren
dimenti decrescenti ridnce, di allngament {1]5id o m a unganento
l'aumento del1a prodnttiYità del ]aroro c:he ne deriva.

0
'

Ora, che cosa succede se, volendo sfruttare l ·
• • • • • i • a maggiore pro-

dttività delle vie indirette nonostante il sacrifici (6. 3,)
• • • , , • " S tc1o r1sparm1o
111 term1m d1 bem ?1 consumo e di tempo liùero correnti che
comporta la costrzioe del bene capitale, si volesse ·h ·3

• • • I • • ', il IeS! nchc e1
tame ogm possibilità di inquinamento?

, Se Crusoe, nel momento _<li progrnmmare Fallungamento
dcll Umtceg rn vista del snc:eess1vo numento di output, meditasse
anche di impedire che ne derivi un inquinamento, 1leYe 11011 solo
percorrere una Yia più hrnga ma addirittura na via ancora pi
lunga: prima cli disporre del bene di consumo egli deve cioè non
solo prodnrre la macchina che ]o produce (la rete nel caso ar
chetipico del naufrago) ma anche il depatore da aggiungere"" "alla stessa macchina affinché non inqnini.

Ln protezione dell'ambiente esige dunque un ulterio1·e al
lungamento dell'Umwey ma non per ottenere (pr sotto il giogo
dei rendimenti decrescenti) una maggiore o migliore quantità di
output rispetto a quella che si sarebbe ottenuta a seguito del
prolungamento inquinante, bensì per ottenere la stessa quantità
o qualità. di output fornita da questo prolungamento. Poiché co
mque è necessario prolungare l'Umweg se si vuole garantire
una effettiva protezione clell'nmbiente, questa è possibile solo se
vi è un prolungamento improclutti1:o in termini di un aumento
di output dellUmweg.

Quali sono le condizioni a1le quali Crusoe deciderà questo
tipo di prolungamento? In tanto Crnsoe prolungherà. in questo
senso l'Um1ceg in quanto a) non viva ai limiti della sussistenza,
cioè possa dedicare (risparmiare) ore-lavoro alla prodnz10ne del
depuratore piuttosto che alla produzione di beni di consumo, es
sendo inconcepibile che egli preferisca morire di inedia in un
ambiente protetto piuttosto che vivere in un ambiente inquinato;
oppure in quanto b) vivendo oltre i limiti della sussistenza,
come senz'altro succede una volta che la prima macchina è statn
prodotta, egli preferisca un ambiente protetto piuttosto che l'nl-' " a· t libero di cuiteriore aumento cli beni di consumo o 1 empo .
potrebbe disporre se, invece di produrre il depuratore, destmasse
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t Cli lavoro a produrre un'ulteriore macchina chelo stesso .emp0 . . . , .
t. 1 tesso prodotto della pruna oppme fornisca un altroaumen 1 o se.

prodotto O un altro servizio. .
e l dendo Crusoe potrà proteggere l'ambiente:
onei bt.s ·itali
0 sacrificando la costruzione d1 em capi a 1 alternativi

che aumenterebbero i consumi futuri (6);
0 sacrificando ulteriormente la produzione dei beni di con-

o Correnti cioè aumentando i propri risparmi.sum , . , .
Tutto ciò significa che la protezione dell'ambiente o morti-

fica l'accumulazione del capitale (verosimilmente i progetti di
punta dell'accumulazione cioè que}li più_ indire:ti) ~ mortifica
i consumi correnti, cioè comporta in tutti e due i casi un costo
opportunità esprimibile o in termini di beni di consumo futuri
o in termini di beni di consumo presenti.

D. Per quanto gli economisti non abbiano sempre distinto
fra progresso tecnico inteso in senso ingegneristico e progresso
tecnico inteso in senso economico, cioè fra invenzione e innova
zione, non è in nessun caso corretto ritenere che ogni novità
tecnica sia conveniente in quanto tale e quindi diventi subito
una realtà economica. La stessa correttezza è richiesta se non si
vuole fraintendere il concetto sotteso alla parola, qui proposta,
di regresso tecnico. Il concetto e lo stesso nome sono stati infatti
definiti in una prospettiva ingegneristica, cioè senza che vi fosse
incorporato a) alcun giudizio di valore e b) alcun giudizio di
opportnnità, sulle politiche di protezione dell'ambiente.

Mentre il primo giudizio non può essere qui in nessun modo
elaborato perché esula dalle competenze dell'economista, il se
condo è invece necessario al superamento dell'aspetto ingegne
r~stico del discorso precedente e merita quindi una completa
risposta.

St . (GI) ~rusoe. potrebbe nlternntlvamente sucrlflcnre In costruzione delloesso Impianto inquinante I; ·lidestinasst h +t • • e. n questo caso si deve notnre che quandancle e
uina,'j",""?e risorse a produrre un bene capitate alternativo e no i
nvrelJl>e 'tratto d frelJbe du questo un_ rendimento netto inferiore a quello cbe
teree ueuai {},"?$P"o abolito (sicché il costo del disinquinameito dive
non sarete sa".,$,,"}ma fra i due rendimenti). E infatti questo progetto
stato supei·iore cloi! :1 Clllto p, una del progetto di ripicgo, se non gli fosse
nessun altro déi posa"PI fosse stato considerato più conveniente. Se poi
periore o almeno {{' "}Otti di _ripiego tornisse un rendimento netto s'
pazione nel settore ,1 n snggio ~1 rntcresse, vi sarebbe senz'altro clisoccu

e le proùu<:e lJem cnvituli.
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Questa può essere introdotta così: entro qali limiti e a
quali condizioni è conveniente aumentare i coefficienti tecnici
cioè favori,·e il regresso tecnico? Questo fenomeno essendo di
tipo ingegneristico, deve, al pari del progresso tecnico, passare
al vaglio cfol gmchzio di opportu.ni.tcì prima di diventare una
realtà economica. Infatti, come non è inevitabile che ogni tipo
eh progresso tecmco sia conveniente, così non è nemmeno inevi
tabile che ogni tipo di regresso tecnico 110n lo sia.. l~ anzi possi
bile concepire una situazione in cui a.) ogni novo tipo di pro
gresso tecnico è giudicato non conveniente e quindi non è adot
tato; b) ogni nuovo tipo di regresso tecnico è gindicato conve
niente e qindi è adottato. Può infatti succedere che a) i costi
unitari degli inputs assumano configura1.ioni tali da impedire la
riduzione dei costi totali per unità di output; oppure che b) le
preferenze collettive assumano confignrnzioni tali da rendere
gradito l'aumento dei costi totali per unii.tL cli outpu,t. In altre
parole il regresso tecnico è giudicato conveniente e sarà quindi
adottato ogni volta che la collettività si attende da esso un bene
ficio maggiore o al minimo uguale all'aumento del costo totale
di produzione che esso comporta.

Questo giudizio di opportunità è adottato con semplicità e
immediatezza nel caso di Crusoc o di nn Pianificatore supremo
e diventa più complesso, ma non per questo diverso, nel caso di
un'economia cli mercato.

Sia. Crusoe che il pianificatore di un'economia socialista
decideranno di proteggere l'ambiente, cioè di far regredire le
combinazioni tecniche verso coefficienti maggiori, se le soddisfa
zioni che ne deriveranno in termini di ambiente protetto sono
da. loro valutate superiori o equivalenti alle soddisfazioni per
dnte in termini di beni di consumo per dover rinnncinre o a certi
consumi futuri o a. certi consumi presenti. La condizione è cioè
che il piacere della protezione non sia, come minimo, valutato
da chi prende la decisione meno del suo costo-opportunità.

Nel caso di un'economia di mercato, in cui i centri che deci
dono la formazione e la destinazione del risparmio sono nume
rosi e indipendenti è il legislatore che impone l'obbligo di pro
teggere l'ambiente e sono poi le imprese che adempiono a)lob
bligo tramite lamento dei coefficienti tecnici. Sia che il legisla
to1; conosca O non conosca i costi della protezione, sia che ne
sopravaluti O sottovaluti i benefici, sia che imponga o non im
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t d ·ds per i quali i primi equivalgono o non equivnl-ponga stan!art. : ,·, :
0

• d' st il ratto che anche in un economia di mer.cono ai secoml1, 1@Sld • · . : .: ,
o ò . . ·ti're so1o quanto s1 r1sparmrn, s1c:che anche incato si p ives! .. •rr- ... tt" IY}i investimenti necessari per ht protezionnun'economia s1 « .. o . • . . . a

dell'ambiente sono possibili solo se ò1mrnUIS(·ou~ o gh altri inve.
stimenti o i consumi, e precisamente i consuni o futuri o pre-
senti.

Il meccanismo che garantisce il riaggiustnmento dell'eco-
nomia nel senso voluto dal legislatore è la variazione dei prezzi
di mercato dei fattori della produzione e dei beni di consumo.
Infatti, quando in un'impresa o in nn'inclnst1·ia aumentano i
coefficienti tecnici, è inevitabile che il consegnPnte aumento di
costo si ripercuota innanzitutto o sul saggio del profitto o sul
saggio del salario. Però non nel senso di provocare uno sposta
mento lungo la curva salario-profitto, ché, in tal caso, si avrebbe
diminuzione di uno dei due saggi ma aumento dell'altro, bensì
nel senso di provocare uno spostamento verso il basso ( contraria
mente al progresso tecnico) della stessa curva, tale cioè che per
uno stesso salario si pagherà, a coefficienti aumentati, un minore
profitto, oppure tale che, per uno stesso profitto, si pagherà, a
coefficienti aumentati, un minore salario. Stesso salario e stesso
profitto saranno possibili, a coefficienti aumentati, solo se il prez
zo del prodotto aumenta, c:ioè, in generale, solo tramite un pro
cesso inflazionistico.

Di queste tre alternative, di cui la seconda è oggi la più
inverosimiie, si pò evincere che, nel primo caso, segnirà una
dunrnuzione dell'accumulazione e, nel terzo, una diminuzione
dei consumi correnti (cioè un aumento forzoso del risparmio).
Insomma si avrà alla fine un processo di riaggiustamento esatta
mente uguale a quello nel quale sia Crusoe che il Pianificatore
supremo incorrerebbe1·0 · - • . fie m cui saprebbero di dover rncorrere lii
dall'inizio. Anche in ' · · l t. . . · un econo1ma d1 mercato è dunque la. col e ·
tiità e non, come si sper; ·f, ,. ' · a 0 1 a credere in qualche caso, le sui-
gole imprese o i 8• r · . al. rngo 1 11nprend1tori a sopportare il peso ( e
P}lgamento dell'Umcg richiesto dalla protezione dell'am1en e. "«

In un'economia siff tt ll, lt . . n a non è nemmeno vero qnanto quale e
\O a v1 s1 afferma cioè h 1 a
specie d' b 1 .. ' c e a. protezione dell'ambiente è un

1 enec 1z10ne per l' . · J éoccupazione e la produzione po1c 1
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sprigionerebbe nuove occasioni di accnmlazione. Infatti la pro
tezione dell'ambiente è si occns10ne di accumulazione (essendo
indispensabile un prolungamento dell'Umccg alla sua realizza
zwnc) e quindi anche eh occupazione, però non nel senso normale
cli e~scr? anche o_ccasione di un aumento di produzione corrente
e quindi anche di occupazione concnte (lavoro ùiretto). In altre
parole: destinare un certo ammontare di uomini-anno alla pro
dnzione di beni capitali adatti a prevenire l'inquinamento,

1) significa non a-llmc11tarc l'occupazioue nel settore che
produce beni capitali, essendo gli stessi nomini o distolti o non
destinati alla produzione di beni capitali alternativi;

2) significa. ridurre l'occupazione nel settore dei beni di
consumo rispetto a quella ehe si avrehhe se, invece di produrre
beni capitali adatti a preveniI·e J'illf111innmcnto ma inaùatti n
occupare maggiore laYoro, si producessero beni capitali alterna
tivi (per esempio adatti a for11i1·e servizi sociali) il cui funziona
mento esige l'nssistcuza. <li un certo numero di nomini-a.nuo.

Si può dtrnque concl11de1·c che una giustificazione econo
mica corretta cli una politica di protezione dell'ambiente non pò
essere trovata se non in quanto esista, presso la collcttiYità <:be
decide una tale politica, una forza capace cli neutralizzare e ren
dere <ligerilJile il peso della protezione. Nella maggior parte clei
casi questa forza scaturisce clulla. 7Jsicolo9ia collettiva e consiste
nel beneficio che la collettività si attende, a torto o a ragione,
di trarre da un ambiente protetto (7).

Si chiariscono così le ragioni e gli obiettivi che guida.no i di
battiti e le divisioni correnti nelle società. industrializzate a pro-

(7) Nella moderna teoria dei costi-benefici, questi n!timi sono detti tan
gibili o i11ta11gibili n seconcln che cons1stn1!0 ncll ehm111n~lone ,<h n_n costo mo
netnrio (come sncrc>cle, nel nostro caso, n1 ùnnni lnflltt1 d111l lnqnmnmento nl
pntrlmonio immouillnre e nlln 1wocluzione ,1;!ricoln) 011pure nel ,·enire ad esi
stenza di un I>incere non derivante dal consumo ùi un o~getto o di un servizio
producibile. Mentre i primi valgono il costo che ellm11111no (s1cche è facile
!?imlicnre l'om>ortnniUt ciel Joro per.sr,;uimento), I secondi valgono quanto
costn, dil·ettanwntc> o indirettamente, il fnrli giungere nd es1stemm. ~on~rn
rimente a un'opinione diffusa, i benefici del secondo tipo sono quindi misu
rabili se si ricorre al metro del loro costo-opportunit, cioè dei beni di con
sumo O clPi seiTi:t.i vcrduti 11er u,·ere destrnnto 1 ~nttorl dl:'!Jlo_mù1ll n)In pro
tezione dell'ambiente invece che alla produzione diretta o indiretta di questi
beni. Se in 111111 economia cli mercato questo g111d1z10 è complicato (ed è
comunque presso il legisln torc che esso deve giungere a chiarimento), sia
Cr I 1,. ificntorc si1i>rcwo non hnnno nlcunn d1fficoltù n mlsurnreusoe ce u rnn · . . I
con il metro dei iii:tceri cui bnnno -i:oluto rrm!ncrnre qu_nnto vnle I piacere
per esempio dell'aria pulita che hanno preferito gnrnutire.
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t·l·t:-. di una politica di protezione dell'ambiente L. to clell'n i i ,i ' . . a
po8 A 1ppi che chiedono na maggiore protezione h i
attività ei gru . . ·. . t· ficnzione concreta nel senso che da essa ci 81 a.t-
fatti una gsu .:. di tilitostamento della funzione di utilità collettiva, ciotende uno sp . . . '

t t-,e dell'utilità sentita da ognuno ne1 riguardi di unun aumento 4 ,z 1; :, ,e

. t rvotetto da poter bilanciare la disutilità, cioè i costiambiene P1 ' • ,
. . lllno dere più o meno incorrere per rendere economica.
in cu1 ogN .
mente possibile tale protezione. . . ,

Poiché in generale ogni tipo di protezione e costosa, i gruppi
che la sollecitano devono quindi almeno clìi.arire a se stessi la
diversa utilità che attribuiscono alla protezione che chiedono.
In questo senso gruppi e collettività dovrebbero a-lmeno distin
guere fra: 1) Protezione della salute del lavoratore nell'ambiente
di lavoro; 2) Protezione della salute del cittadino nella sua vita
quotidiana; 3) Protezione della salute del turista; 4) Protezione
estetica dell'ambiente.

È difficile immaginare che un gruppo o una collettività vo
gliano destinare un ammontare dato di risorse alla realizzazione
della protezione 11. 4 invece che alla protezione n. 1 ed è quindi
eddente il diverso beneficio che la collettività si attende (o do
vrebbe attendersi) dalla protezione n. 4 rispetto alla protezione
n. 1. Comunque, qualunque sia o diventi, coscientemente o meno,
a torto o a ragione, la funzione di utilità collettiva, il regresso
tecnico nel quale si risolve ogni protezione dell'ambiente sarà
g-iustificato cioè opportuno ogni volta che la collettività attende
da esso una sufficiente contropartita, cioè un beneficio valutato
non inferiore al suo costo e soprattutto al suo costo-opportunità;
mentre il regresso tecnico sarà ingiustificato cioè inopportuno
ogm volta che esso appare senza sufficiente contropartita, cioè
ogni volta che la collettività non ha chiarito a se stessa i benefici
che crede di trarne oltre ai costi e soprattutto ai costi-opportunità.
che la protezione comporta.


