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ABSTRACT 

The a u t o m o b i l e  i s  one  of  t h e  mos t  i m p o r t a n t  and d i s r u p t i v e  o b j e c t s  

i n  s o c i e t y ,  I t  i s  c a p a b l e  o f  damaging  l i f e  and p r o p e r t y  t h r o u g h  a c c i -  

d e n t s ,  c h a n g i n g  s o c i a l  h a b i t s  and norms,  and  p romot ing  "u rban  sp rawl" ,  

T h i s  p a p e r  d e a l s  w i t h  o n l y  one  a s p e c t  o f  t h e  a u t o m o b i l e  p rob lem;  its 

c o n t r i b u t i o n  t o  a i r  p o l l u t i o n .  I n  t h e  first s e c t i o n  o f  t h e  p a p e r ,  a u t o -  

m o b i l e  a i r  p o l l u t i o n  is  shown t o  b e  a r e c i p r o c a l  e x t e r n a l  d i seconomy t h a t  

f a l l s  i n t o  t h e  c a t e g o r y  o f  a " p u b l i c  badn  ( t h e  p u b l i c  good b e i n g  a i r  

p o l l u t i o n  a b a t e m e n t  o r  c l e a n  a i r ) ,  Automobi le  e m i s s i o n s  and  t h e i r  e f f e c t s  

on  h e a l t h ,  v e g e t a t i o n ,  and p r o p e r t y  a r e  t h e n  examined ,  w i t h  a n  i n d i c a t i o n  

o f  t h e  c o s t s  t o  s o c i e t y  f rom a i r  p o l l u t i o n  damage. O t h e r  a s p e c t s  o f  

c o n t r o l l i n g  a u t o m o b i l e  p o l l u t i o n  are d i s c u s s e d ,  f o r  example ,  i n d u s t r y  

s t r u c t u r e ,  l e g a l  s i t u a t i o n ,  consumer  r o l e ,  j u r i s d i c t i o n a l  and  g e o g r a p h i c a l  

a s t r i b u t e s .  

P u b l i c  p o l i c y  a l t e r n a t i v e s  a r e  e v a l u a t e d  i n  terms o f  t h e i r  a p p l i c a -  

b i l i t y  t o  a u t o m o b i l e  a i r  p o l l u t i o n  and a b i l i t y  t o  e f f i c i e n t l y  i n t e r n a l i z e  

e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s .  E f f l u e n t  t a x e s  and  a c h a n g e  i n  t h e  l e g a l  d e l i m i t e -  

t i o n  o f  bu rden  o f  p r o o f  o f  damage d u e  t o  t h e  e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s  a r e  

d i s c u s s e d  a s  P a r e t o  o p t i m a l  p o l i c y  c o n s i d e r a t i o n s .  However, t h e y  a r e  n o t  

c u r r e n t l y  v i a b l e  due  t o  t h e  i n a b i l i t y  t o  d e t e r m i n e  m a r g i n a l  damage 

f u n c t i o n s  f r o m  a u t o  a i r  p o l l u t i o n ,  t h e  o l i g o p o l i s t i c  s t r u c t u r e  o f  t h e  a u t o  

i n d u s t r y ,  and p o l i t i c a l  c o n s t r a i n t s ,  I n p u t  t a x e s  and  r e g u l a t i o n s  a r e  

f e a s i b l e  c o n t r o l  p o l i c i e s ,  b u t  t h e y  w i l l  n o t  l e a d  t o  a n  o p t i m a l  o u t p u t  o f  

a i r  p o l l u t i o n  u n l e s s  t h e  t o t a l  number o f  a u t o m o b i l e s  i n  c o n g e s t e d  a r e a s  

i s  l i m i t e d .  

The immed ia t e  p o l i c y  r ecommenda t ions  a r e  t h a t  f u e l  t a x e s  on a n t i -  

knock g a s o l i n e  a d d i t i v e s  s h o u l d  b e  imp lemen ted ,  Na t ionwide  r e g u l a t i o n s  

r e q u i r i n g  compu l so ry  a n n u a l  v e h i c l e  i n s p e c t i o n  s h o u l d  be p a s s e d  t o  e n s u r e  

t h a t  a n t i - p o l l u t i o n  d e v i c e s  a r e  b e i n g  p r o p e r l y  m a i n t a i n e d .  C u r r e n t  c o n t r o l  

s t a n d a r d s  s h o u l d  b e  made more s t r i n g e n t  as  b o t h  a i r  p o l l u t i o n  m o n i t o r i n g  

i m p r o v e s  and knowledge  o f  t h e  e f f e c t s  o f  a u t o  a i r  p o l l u t i o n  on  a n i m a l  

l i f e  and v e g e t a t i o n  i n c r e a s e s .  A l o n g  r u n  p o l i c y  s h o u l d  c o n s i d e r  methods  

o f  a l t e r i n g  t h e  i n d u s t r y  s t r u c t u r e ,  l i m i t i n g  t h e  number o f  v e h i c l e s ,  and 

e l i m i n a t i n g  t h e  i n t e r n a l  c o m b u s t i o n  e n g i n e .  

(iii) 
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I .  INTRODUCTION AND DEFINITION OF THE PROBLEM OF AUTOMOBILE A I R  POLLUTION 

A. E x t e r n a l i t i e s ,  P u b l i c  Goods, and Automobi le  A i r  P o l l u t i o n  

T h e r e  i s  a l o n g  h i s t o r y  t o  t h e  deve lopmen t  o f  t h e  c o n c e p t  o f  e x t e r n a l  

e f f e c t s  and t h e i r  i n c o r p o r a t i o n  i n t o  n e o c l a s s i c a l  microeconomic  t h e o r y .  

S t a r t i n g  w i t h  M a r s h a l l  ( a n d  even  e a r l i e r ) ,  t h e r e  was c o n c e r n  w i t h  t h e  

a b i l i t y  o f  t h e  p e r f e c t l y  c o m p e t i t i v e  model  t o  a c h i e v e  a  P a r e t o  o p t i m a l  

a l l o c a t i o n  o f  r e s o u r c e s .  The main i m p e t u s  t o  i n t e g r a t i o n  o f  e x t e r n a l i t i e s  

i n t o  t h e  t h e o r y  emanated  f rom P igou  who f ramed h i s  a n a l y s i s  i n  t h e  

Economics o f  W e l f a r e  i n  terms o f  m a r g i n a l  s o c i a l  v e r s u s  p r i v a t e  c o s t s  and 

b e n e f i t s  (10) .  An e x t e r n a l i t y  a r o s e  whenever s o c i a l  and p r i v a t e  c o s t s  o r  

b e n e f i t s  d i v e r g e d .  Whi le  d e b a t e s  on e x t e r n a l i t i e s  ( i n c l u d i n g  t h e  "empty 

b o x e s n  a rgumen t s  o f  t h e  19309 ,  r i s i n g  s u p p l y  c u r v e s ,  p e c u n i a r y  v e r s u s  

t e c h n o l o g i c a l  e x t e r n a l i t i e s ,  e t c . )  a r e  i n t e r e s t i n g ,  t h e y  a r e  n o t  e s s e n t i a l  

t o  t h e  modern c o n c e p t  o f  a n  e x t e r n a l i t y .  The b a s i c  a rgumen t  is  t h a t  e v e n  

w i t h  p e r f e c t  c o m p e t i t i o n  and a l l  i t s  r e l e v a n t  a s s u m p t i o n s ,  a P a r e t o  

o p t i m a l  a l l o c a t i o n  o f  r e s o u r c e s  may n o t  b e  a c h i e v e d  i f  a n  e x t e r n a l i t y  i s  

p r e s e n t .  

I t  s h o u l d  be n o t e d  t h a t  t h e  c o n c e p t  o f  a n  e x t e r n a l i t y  as p r e s e n t e d ,  

i s  i n  a  p a r t i a l  e q u i l i b r i u m  c o n t e x t ,  assuming t h a t  t h e  rest o f  t h e  economy 

e x c e p t  t h a t  s e c t o r  u n d e r  c o n s i d e r a t i o n  is o p e r a t i n g  u n d e r  o p t i m a l  

c o n d i t i o n s .  T h i s  a s s u m p t i o n  s i m p l i f i e s  t h e  a n a l y s i s ,  b u t  c o m p l i c a t e s  r e a l  

s o l u t i o n s  t o  any  g i v e n  e x t e r n a l i t y  s i t u a t i o n  ( a s  would c o n s i d e r a t i o n  o f  

dynamic a d j u s t m e n t s ) .  The r es t  o f  t h e  economy w i l l  n o t  b e  i n  a P a r e t o  

o p t i m a l  e q u i l i b r i u m  free o f  d i s t r i b u t i o n a l  p rob lems ,  and t h i s  u i l l  affect  

p o l i c y  d e c i s i o n s  on t h e  c o r r e c t i o n  o f  t h e  e x t e r n a l i t y .  
1 

An e x t e r n a l i t y  a r i s e s  when t h e  u t i l i t y  o f  an  i n d i v i d u a l  o r  f i r m  is 

d i r e c t l y  d e p e n d e n t  upon a c t i v i t i e s  t h a t  it is i n c a p a b l e  o f  c o n t r o l l i n g .  
2 

The a c t i v i t i e s  e n t e r  t h e  u t i l i t y  f u n c t i o n  d i r e c t l y ,  n o t  i n d i r e c t l y  t h r o u g h  

m a r k e t  mechanisms. I t  i s  n o t  n e c e s s a r y  t o  have  a e i n g l e  e x t e r n a l i t y  n o r  a 

s i n g l e  e x t e r n a l i t y - g e n e r a t i n g  a c t i v i t y .  One's  u t i l i t y  c a n  b e  a f f e c t e d  b y  

1 
T h i s  may i m p l y  t h a t  o n l y  s e c o n d  b e s t  a l t e r n a t i v e s  a r e  f e a s i b l e .  

An a c t i v i t y  i s  a n y t h i n g  t h a t  i s  m e a s u r e b l e ,  e.g.,  hydroca rbon  e m i s s i o n s  
f r o m  a u t o m o b i l e s .  



e x t e r n a l  a c t i v i t i e s  f rom d i f f e r e n t  s o u r c e s .  E x t e r n a l i t i e s  c a n  a l s o  b e  

r e c i p r o c a l .  I f  t h e r e  a r e  two p a r t i e s ,  A and B, A c a n  impose  a n  a c t i v i t y  

o n  B  and B  c a n  d o  s i m i l s r l y  t o  A .  The e x t e r n a l i t y  may b e  i d e n t i c a l ,  

t h a t  i s ,  A and B impose  t h e  same a c t i v i t y  on e a c h  o t h e r ,  o r  t h e r e  may be 

d i f f e r e n t  a c t i v i t i e s  and h e n c e  d i f f e r e n t  e x t e r n a l i t i e s .  

An e x t e r n a l i t y  w i l l  h a v e  a l l o c a t i v e  s i g n i f i c a n c e  a t  t h e  marg in  i n  

e q u i l i b r i u m  when t h e  m a r g i n a l  u t i l i t y  o f  t h e  i n d i v i d u a l  o r  f i r m  is  a f f e c t e d  

by  a c h a n g e  i n  t h e  e x t e r n a l i t y - g e n e r a t i n g  a c t i v i t y .  A m a r g i n a l  e x t e r n a l  

economy o c c u r s  when a s m a l l  c h a n g e  i n  t h e  e x t e r n a l  a c t i v i t y  imposed  by B 

c a u s e s  A ' s  ( t h e  a f f e c t e d  p a r t y )  u t i l i t y  t o  c h a n g e  i n  t h e  same d i r e c t i o n ,  

A m a r g i n a l  e x t e r n a l  d i seconomy w i l l  d e c r e a s e  A ' s  u t i l i t y  w i t h  a n  i n c r e a s e  

i n  B t s  a c t i v i t y .  I n f r a m a r g i n a l  s i g n i f i c a n c e  o c c u r s  when i n c r e m e n t a l  

cHanges  i n  B ' s  a c t i v i t y  d o  n o t  a f f e c t  A ' s  u t i l i t y ,  b u t  t h e  t o t a l  e f f e c t  o f  

B t s  a c t i o n  i n c r e a s e s  ( d e c r e a s e s )  A ' s  u t i l i t y  f o r  a n  e x t e r n a l  economy 

(d i seconomy) .  The n e c e s s a r y  and s u f f i c i e n t  c o n d i t i o n s  f o r  a n  o p t i m a l  

o u t p u t  o f  t h e  e x t e r n a l  a c t i v i t y  w i l l  t h e n  i m p l y  t h a t  b o t h  m a r g i n a l  and  

i n f r a m a r g i n a l  u t i l i t y  b e  e q u a l  t o  z e r o ,  and  w i t h  p e r f e c t  c o m p e t i t i o n ,  

p r i c e  e q u a l  t o  m a r g i n a l  c o s t .  If m a r g i n a l  o r  t o t a l  c o n d i t i o n s  a r e  g r e a t e r  

( l e s s )  t h a n  z e r o ,  e v e n  w i t h  p r i c e  e q u a l  t o  m a r g i n a l  c o s t ,  a n  e x t e r n a l  

economy (d i seconomy)  o c c u r s  and t h e  o u t p u t  o f  t h e  e x t e r n a l  a c t i v i t y  is  t o o  

s m a l l  ( l a r g e  1. 
The e x t e r n a l i t y  i s  deemed p o t e n t i a l l y  r e l e v a n t  when t h e  a c t i v i t y  by B  

g e n e r a t e s  a  d e s i r e  on t h e  p a r t  o f  t h e  a f f e c t e d  ( b e n e f i t e d  o r  damaged) p a r t y  

A,  t o  mod i fy  B t s  b e h a v i o r  by b a r g a i n i n g ,  t r a d e ,  c o e r c i o n ,  compromise ,  

c o l l e c t i v e  a c t i o n ,  etc. The i m p o r t a n c e  o f  t h i s  c o n d i t i o n  i s  t h a t  A h a s  no  

r e c o u r s e  t o  B t s  a c t i v i t y  t h r o u g h  t h e  m a r k e t  mechanism. T h e r e  i s  n o  p r i c e  

( e v e n  i n  p e r f e c t  c o m p e t i t i o n )  p u t  upon t h e  a c t i v i t y  o f  B. A c a n n o t  

i n t e r n a l i z e  t h e  a c t i v i t y ,  i . e . ,  i n c o r p o r a t e  it i n t o  h i s  u t i l i t y  f u n c t i o n  

a s  s o m e t h i n g  h e  c a n  c o n t r o l ,  w i t h o u t  some s o r t  o f  b a r g a i n i n g  o r  c o l l e c t i v e  

a c t i o n .  

T h i s  c o n d i t i o n  h a s  a l s o  been  r e f e r r e d  t o  as p r i c e  e x c l u s i o n  o r  non- 

a p p r o p r i a b i l i t y ,  I t  i s  " i m p o s s i b l e  f o r  p r i v a t e  firms and  i n d i v i d u a l s ,  

t h r o u g h  o r d i n a r y  p r i v a t e  p r i c i n g ,  t o  a p p r o p r i a t e  t h e  f u l l  s o c i a l  b e n e f i t s  

( o r  b e  c h a r g e d  t h e  f u l l  s o c i a l  c o s t e )  a r i s i n g  d i r e c t l y  f r o m  t h e i r  

p r o d u c t i o n  a n d / o r  consumpt ion  o f  c e r t a i n  goodsn  (27, pp. 203-204). 
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N o n - a p p r o p r i a b i l i t y  a l s o  i m p l i e s  t o  some t h e  " d i v o r c e  of s c a r c i t y  f rom 

e f f e c t i v e  owner sh ipn  ( 2 8 ,  p. 204) .  T h i s  c o n c e p t  stems from F. H. K n i g h t ' s  

r e s p o n s e  t o  t h e  e x t e r n a l i t y  o r  s o c i a l  c o s t  problem ( 3 1 ) .  Kn igh t  f e l t  

t h a t  t h e  m i s a l l o c a t i o n  of r e s o u r c e s  was n o t  due  t o  P i g o u t s  d i v e r g e n c e  o f  

s o c i a l  and p r i v a t e  c o s t s ,  b u t  r a t h e r  t o  a n  a b s e n c e  o f  p r o p e r t y  r i g h t s  t o  

a g i v e n  a s s e t  o r  t h e  " w a s t e f u l  e x p l o i t a t i o n  o f  a s c a r c e  r e s o u r c e n  (33 ,  

p. 5 ) .  T h e r e  c o n t i n u e s  t o  be  d e b a t e  and c o n f u s i o n  on t h e  i s s u e  o f  w h e t h e r  

P i g o u t s  o r  K n i g h t ' s  a p p r o a c h  t o  t h e  c a u s e  ( and  c u r e )  o f  e x t e r n a l i t i e s  i s  

t h e  most  v a l i d ,  and j u s t  where t h e  two c o n c e p t s  d i f f e r  ( 3 4 ) .  Does t h e  

l a c k  o f  c o n c e r n  f o r  t o t a l  c o s t s  ( p r i v a t e  and s o c i a l )  o f  a n y  a c t i v i t y  i m p l y  

a n  i n a b i l i t y  t o  c h a r g e  a p r i c e  f o r  a l l  t h e s e  f a c t o r s  and o u t p u t s  b e c a u s e  

p r o p e r t y  r i g h t s  are  n o t  c o r r e c t l y  e s t a b l i s h e d ?  O r ,  are t h e  two c o n c e p t s  

u n i q u e  and n o t  n e c e s s a r i l y  r e l a t e d ?  P e r h a p s  a n  answer  c a n  o n l y  b e  r e a c h e d  

w i t h  r e g a r d  t o  s p e c i f i c  c a s e s  and t y p e s  o f  e x t e r n a l i t i e s .  The i m p o r t a n c e  

o f  t h e  d i s t i n c t i o n  be tween t h e  two a p p r o a c h e s  ar ises when p o s s i b l e  means 

o f  i n t e r n a l i z i n g  t h e  e x t e r n a l i t y  a r e  c o n s i d e r e d .  The K n i g h t i a n  a p p r o a c h  

would c a l l  f o r  l e g a l  r e c o u r s e  and d e l i m i t a t i o n  o f  p r o p e r t y  r i g h t s  a s  a 

s o l u t i o n  t o  t h e  e x t e r n a l i t y  problem. The P i g o u v i a n  t r a d i t i o n  p r e f e r s  t o  

t a x  ( s u b s i d i z e )  t h e  e x t e r n a l  d iseconomy (economy) t~ a c h i e v e  a n  o p t i m a l  

a l l o c a t i o n  o f  r e s o u r c e s .  

The c o n c e p t  o f  t h e  e x t e r n a l i t y  is f u r t h e r  c o m p l i c a t e d  by  t h e  

r e a l i z a t i o n  t h a t  many e x t e r n a l  e f f e c t s  are a l s o  p u b l i c  goods  ( o r  bade ) .  

A s  i n  t h e  c a s e  o f  e x t e r n a l i t i e s ,  t h e  taxonomy o f  p u b l i c  goods  is  s u b j e c t  

t o  some c o n f u s i o n  and d e b a t e .  The d e b a t e s  are on what  c o m p r i a e s  e p u r e  

p u b l i c  good and how many p u b l i c  good a t t r i b u t e s  a n  a c t i v i t y  o r  good must  

h a v e  t o  be  c l a s s i f i e d  as pu re .  The c u r r e n t  c o n c e n s u s  f o l l o w i n g  t h e  work 

o f  Samuelson ,  Musgrave and o t h e r s ,  d e f i n e s  a p u r e  p u b l i c  good a s  o n e  

e n j o y e d  i n  common o r  where  "each  i n d i v i d u a l ' s  consumpt ion  o f  s u c h  a good 

l e a d s  t o  no s u b t r a c t i o n  f r o m  a n y  o t h e r  i n d i v i d u a l ' s  consumpt ion  o f  t h a t  

good" ( 3 8 ,  p. 387) .  A P a r e t o  o p t i m a l  e q u i l i b r i u m  w i t h  b o t h  p u b l i c  and 

p r i v a t e  goods  must  t h e n  have  t h e  sum o f  t h e  m a r g i n a l  r a t e s  o f  s u b s t i t u t i o n  

e q u a l  t o  t h e  m a r g i n a l  r a t e  o f  t r a n s f o r m a t i o n .  T h i s  q u a l i t y  o f  p u b l i c  

goods  h a s  a l s o  been  r e f e r r e d  t o  a s  j o i n t n e s s  o f  s u p p l y ,  i n d i v i s i b i l i t y  o f  

p r o d u c t ,  o r  i n a b i l i t y  t o  e x c l u d e  i n d i v i d u a l s  f rom consumpt ion  o f  t h e  good 

o r  s e r v i c e .  
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The q u e s t i o n  t h e n  a r i s e s  o f  j u s t  what  goods  f a l l  i n t o  t h i s  c a t e g o r y ,  

N a t i o n a l  d e f e n s e  h a s  been  c i t e d  a s  t h e  main example ,  b u t  c l e a r l y ,  few 

goods  w i l l  f i t  i n  t h i s  e x t r e m e  o r  p o l a r  d e f i n i t i o n  o f  p u b l i c  goods.  Goods 

and s e r v i c e s  s u c h  a s  h o s p i t a l s ,  r o a d s ,  p o l i c e  and f i r e  p r o t e c t i o n ,  and a i r  

and  w a t e r  p o l l u t i o n  a b a t e m e n t  have  c a p a c i t y  l i m i t a t i o n s  ( c o n g e s t i o n  o r  

r a t i o n i n g  o f  some s o r t )  a n d / o r  p r o v i d e  b e n e f i t s  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  

g e o g r a p h i c a l  s e p a r a t i o n  of t h e  r e c i p i e n t  and  s o u r c e  of t h e  good. The re -  

f o r e ,  i t  i s  a c c e p t e d  t h a t  most  goods  and s e r v i c e s  t h a t  are c a l l e d  " p u b l i c *  

a r e  a c t u a l l y  q u a s i - p u b l i c ,  t h a t  is, d i f f e r e n t  members o f  t h e  p u b l i c  r e c e i v e  

d i f f e r e n t  amounts  o f  t h e  good. The j o i n t n e s s  o f  s u p p l y  i s  s t i l l  p r e s e n t  

( b u t  i n  v a r y i n g  amoun t s )  and  t h e r e f o r e  t h e  o p t i m i z a t i o n  c o n d i t i o n s  a r e  

b a s i c a l l y  t h e  same f o r  p u r e  and  q u a s i - p u b l i c  goods.  

The m a j o r  p rob lem a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  p r e s e n c e  o f  p u b l i c  goods  ( p u r e  

o r  n o t )  i s  t h e  i n a b i l i t y  t o  r e a c h  a P a r e t o  o p t i m a l  a l l o c a t i o n  o f  r e s o u r c e s  

t h r o u g h  t h e  p r i v a t e  m a r k e t .  P r i v a t e  firms may n o t  u n d e r t a k e  t o  s u p p l y  t h e  

o p t i m a l  q u a n t i t i e s  o f  t h e s e  goods  b e c a u s e  t h e y  may n o t  b e  a b l e  t o  e x t r a c t  

a  p r o p e r  p r i c e  f o r  them. Once t h e  good is  p r o v i d e d ,  i t  is a v a i l a b l e  t o  

a l l .  T h i s  t h e n  h a s  been  i n t e r p r e t e d  as g r o u n d s  f o r  government  o r  c o l l e c -  

t i v e  p r o v i s i o n  o f  p u b l i c  goods.  The government  mus t  s t i l l  d e c i d e  how much 

o f  t h e  good t o  s u p p l y  and a t  wha t  p r i c e .  Because  t h e r e  i s  no  e x c l u s i o n ,  

i n d i v i d u a l s  w i l l  h i d e  t h e i r  t r u e  p r e f e r e n c e  f o r  p u b l i c  goods  and u n d e r s t a t e  

t h e i r  demand f o r  them, r e a l i z i n g  t h a t  t h e y  w i l l  r e c e i v e  t h e  same amount  o f  

p u b l i c  goods  and pay  l e s s  f o r  them t h r o u g h  t a x e s .  T h a t  is ,  " i n d i v i d u a l s  

know t h a t  t h e  p r i c e  t h e y  p a y  f o r  a  p u b l i c  good is  d e p e n d e n t  on t h e  p r i c e  

o t h e r s  pay f o r  i t ,  i n  t h e  s e n s e  t h a t  i f  o t h e r s  p a i d  more f o r  t h e  good t h e y  

would have  t o  pay  l e s s  ... e a c h  i n d i v i d u a l  c a n  hope t o  g a i n  by h i d i n g  h i s  

t r u e  p r e f e r e n c e s  o r  more s p e c i f i c a l l y  by r e v e a l i n g  p r e f e r e n c e s  which  l e a d  

o t h e r s  t o  b e l i e v e  t h a t  h e  w a n t s  less of a g i v e n  good t h a n  i n  f a c t  h e  r e a l l y  

wan t s "  ( 2 1 ,  p. 463). The  r e s u l t  is  t h a t  p u b l i c  goods  w i l l  b e  unde r -  

s u p p l i e d . 3  T h i a  i s  t h e  same c o n c l u s i o n  t h a t  is  r e a c h e d  i n  t h e  case o f  

e x t e r n a l  economies  b u t  f o r  d i f f e r e n t  r e a s o n s .  Because  s o c i a l  c o s t s  o r  

b e n e f i t s  a r e  n o t  t a k e n  i n t o  a c c o u n t  and /o r  p r o p e r t y  r i g h t s  a r c  n o t  a s s i g n e d  

3 ~ a r i o u s  a l t e r n a t i v e s  t o  g e t  i n d i v i d u a l s  t o  r e v e a l  t h e i r  p r e f e r e n c e s  h a v e  
b e e n  p r o p o s e d ,  e .g. ,  v o t i n g  mechanisms,  p o l i t i c a l  i n t e r e s t  g r o u p s ,  
b a r g a i n i n g .  S e e  ( 2 2 ) .  
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b y  t h e  m a r k e t ,  a n  a c t i v i t y  g e n e r a t i n g  e x t e r n a l  economies  w i l l  b e  unde r -  

s u p p l i e d ,  w h i l e  t h a t  w i t h  e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s  w i l l  b e  i n  e x c e s s  o f  t h e  

o p t i m a l  amount. Hence, t h e s e  two c a u s e s  l e a d  t o  m a r k e t  f a i l u r e .  Ths  

d i r e c t  r e l a t i o n s h i p  be tween e x t e r n a l i t i e s  and p u b l i c  goods  r e m a i n s  t o  b e  

e x p l a i n e d .  

C e r t a i n  e x t e r n a l i t i e s  a r e  s imilar  t o  ( o r  i n  f a c t  a r e )  p u b l i c  goods  

b e c a u s e  t h e y  a r e  s u p p l i e d  j o i n t l y .  Some e c o n o m i s t s  s u c h  a s  Head (27) 

f e e l  t h a t  n o n - a p p r o p r i a b i l i t y  ( n o  p r i c e  e x c l u s i o n )  i m p l i e s  t h e  e x i s t e n c e  

o f  j o i n t  s u p p l y  b u t  n o t  v i c e  v e r s a ,  i . e . ,  an  e x t e r n a l i t y  i s  by d e f i n i t i o n  

a p u b l i c  good,  b u t  n o t  a l l  p u b l i c  goods  g i v e  rise t o  e x t e r n a l  effects. 

The d i s t i n c t i o n  i s  somewhat t r i v i a l  and a g a i n  d e p e n d s  upon t h e  good o r  

a c t i v i t y  i n  q u e s t i o n .  

The a c t i v i t y  i n  q u e s t i o n  i n  t h i s  p a p e r  is d r i v i n g  a n  a u t o m o b i l e .  

The  a c t i v i t y  g e n e r a t e s  a i r  p o l l u t a n t s .  Automobi le  a i r  p o l l u t a n t s  a r e  

e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s  b e c a u s e  t h e  m a r k e t  d o e s  n o t  i n c l u d e  t h e  m a r g i n a l  

damage t o  i n d i v i d u a l s  o f  a i r  p o l l u t i o n  i n  t h e  p r i c e  o f  t h e  v e h i c l e  and  

c o s t  o f  ma in t anence .  T h e r e  i s  n o  mechanism r e q u i r i n g  i n d i v i d u a l s  t o  pay  

f o r  t h e  damage t h a t  t h e i r  c a r  e m i s s i o n s  c a u s e .  T h e r e f o r e ,  a u t o  a i r  

p o l l u t i o n  d e p i c t s  t h e  P i g o u v i a n  d i v e r g e n c e  o f  m a r g i n a l  p r i v a t e  c o s t s  and  

m a r g i n a l  s o c i a l  c o s t s .  The p r i v a t e  c o s t s  a r e  t h e  p r i c e  and  m a i n t a n e n c e  o f  

t h e  car t o  i n d i v i d u a l s  w h i l e  t h e  s o c i a l  c o s t s  a r e  e s t i m a t e d  by t h e  

r e d u c t i o n  i n  m a r g i n a l  u t i l i t y  o f  o t h e r  i n d i v i d u a l s  d u e  t o  t h e  a i r  p o l l u t i o n  

f r o m  t h e  c a r s .  Auto a i r  p o l l u t i o n  would a l s o  seem t o  f i t  t h e  K n i g h t i a n  

d e f i n i t i o n  o f  s o c i a l  c o s t s .  T h e r e  a r e  no  r i g h t s  t o  t h e  o w n e r s h i p  o f  t h e  

a i r  o r  t o  a i r  p o l l u t i o n .  The d r i v e r  o f  t h e  c a r  c a n  u s e  t h e  a t m o s p h e r e  

f o r  w a s t e  d i s p o s a l  w i t h o u t  i n c u r r i n g  a n y  c h a r g e .  The a i r  p o l l u t i o n  

a c t i v i t y  t h e n  e n t e r s  t h e  u t i l i t y  f u n c t i o n  o f  o t h e r  i n d i v i d u a l s  a s  s o m e t h i n g  

t h e y  c a n n o t  c o n t r o l ,  Thus  t h e  o u t p u t  o f  a i r  p o l l u t i o n  w i l l  b e  t o o  l a r g e  

o r  t h e  amount o f  c l e a n  a i r  t o o  small. Automobi le  a i r  p o l l u t i o n  i s  a l s o  a 

r e c i p r o c a l  e x t e r n a l i t y .  A ' s  car 's p o l l u t a n t s  d e c r e a s e  B ' s  u t i l i t y  and B ' s  

car  imposes  t h e  same a i r  p o l l u t a n t s  o n  A. T h i s  c a n  b e  expanded  t o  a l a r g e  

number o f  As and Bs i n  a n y  l o c a t i o n .  

E x t e r n a l i t y  t h e o r y  t h e n  s u g g e s t s  t h a t  when t h e  r e l e v a n t  e x t e r n a l  

d i seconomy i s  r e c o g n i z e d ,  some s o r t  o f  r e c o u r s e  m i g h t  b e  t a k e n  by  t h e  

a f f l i c t e d  p a r t y .  The m o s t  d i r e c t  a c t i o n  would be t o  b a r g a i n  w i t h  ( o r  
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c o e r c e )  t h e  e x t e r n a l i t y - g e n e r a t i n g  p a r t y  t o  d e c r e a s e  t h e  amount of  a i r  

p o l l u t i o n  h i s  c a r  emits. Bu t  a u t o  a i r  p o l l u t i o n  i s  r e c i p r o c a l  and  i t  

a f f e c t s  l a r g e  numbers o f  i n d i v i d u a l s  w i t h i n  a g i v e n  a r e a .  T h i s  t e n d s  t o  

make b a r g a i n i n g  an  e x t r e m e l y  c o s t l y  u n d e r t a k i n g  f o r  a s i n g l e  i n d i v i d u a l  

and i m p l i e s  t h a t  c o l l e c t i v i z e d  b a r g a i n i n g  would b e  a  more f e a s i b l e  means 

o f  r e d u c i n g  a i r  p o l l u t i o n .  

The c a s e  f o r  c o l l e c t i v e  a c t i o n  o f  some s o r t  becomes e v e n  s t r o n g e r  

when it  i s  shown t h a t  a u t o  a i r  p o l l u t i o n  is  a l s o  a  p u b l i c  bad  and  t h a t  i ts  

r e d u c t i o n ,  i .e. ,  a i r  p o l l u t i o n  a b a t e m e n t  i s  a p u b l i c  good. Once a u t o  a i r  

p o l l u t i o n  is g e n e r a t e d  it  i s  e q u a l l y  a v a i l a b l e  t o  a l l  w i t h i n  a g i v e n  

g e o g r a p h i c a l  l i m i t  d e f i n e d  by  t h e  c o n c e n t r a t i o n  of t h e  p o l l u t a n t s .  I t  

f o l l o w s  t h a t  t h e  a b a t e m e n t  o f  a i r  p o l l u t i o n  is  a q u a s i - p u b l i c  good. When 

t h e  a i r  is  p u r i f i e d  ( a i r  p o l l u t a n t s  d e c r e a s e d ) ,  i n d i v i d u a l s  s h a r e  e q u a l l y  

i n  t h e  b e n e f i t s  o f  t h i s  a c t i v i t y  w i t h i n  a d e f i n e d  a r e a .  F o l l o w i n g  t h e  

p u b l i c  good t h e o r y ,  a i r  p o l l u t i o n  ( o r  i ts  a b a t e m e n t )  would t h e n  b e  l a r g e r  

( s m a l l e r )  t h a n  t h e  o p t i m a l  amount i n d i c a t e d  by P a r e t o  o p t i m a l  c o n d i t i o n s .  

T h e r e f o r e  b o t h  t h e  e x t e r n a l i t y  and  p u b l i c  goods  t h e o r i e s  s u g g e s t  t h a t  t h e  

o u t p u t  o f  a i r  p o l l u t i o n  may b e  i n  e x c e s s  o f  t h e  o p t i m a l  amount. I n  o r d e r  

t o  e v a l u a t e  p u b l i c  p o l i c y  a l t e r n a t i v e s  f o r  a c h i e v i n g  t h e  o p t i m a l  a i r  

p o l l u t i o n  o u t p u t ,  a u t o m o b i l e  e m i s s i o n s  and  t h e i r  c o s t s  t o  s o c i e t y  w i l l  b e  

examined n e x t .  

B. Automobi le  E m i s s i o n s  

A l though  o u r  a t m o s p h e r e  a l w a y s  h a s  been  p o l l u t e d  
t o  some e x t e n t  f rom t h e  d e c a y  o f  a n i m a l  and v e g e t a b l e  
m a t t e r ,  c o m b u s t i o n  p r o d u c t s  o f  f o r e s t  f i r e s ,  d u s t  
g e n e r a t e d  by wind s t o r m s ,  and p a r t i c u l a t e  m a t t e r  and  
g a s e s  d i s c h a r g e d  f rom v o l c a n i c  e r u p t i o n s ,  it is t h e  
i n c r e a s i n g  b u r d e n  o f  c o n t a m i n a n t s  f rom t h e  a c t i v i t i e s  
of  man t h a t  c o n s t i t u t e s  t h e  c o r e  o f  t o d a y ' s  a i r  
p o l l u t i o n  p rob lem (29,  p. 1 1. 

A i r  p o l l u t i o n  a s  a s o c i a l  p rob lem,  d a t e s  back  t o  a r o u n d  t h e  1 4 t h  

c e n t u r y  when c o a l  began  t o  be u t i l i z e d  a s  a m a j o r  s o u r c e  o f  f u e l  f o r  h e a t .  

T h i s  p rob lem i n t e n s i f i e d  g r e a t l y  w i t h  t h e  a d v e n t  o f  t h e  i n d u s t r i a l  

r e v o l u t i o n ,  due  t o  t h e  g rowth  o f  i n d u s t r y  (e .g. ,  m e t a l l u r g i c a l ,  c h e m i c a l ,  

m i n i n g )  and t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  p o p u l a t i o n  i n t o  u r b a n  areas. A s  o u t p u t  

o f  a i r  p o l l u t i o n  i n c r e a s e d ,  t h e  h a r m f u l  effects  became more s e v e r s  as 
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d i s p e r s a l  by t h e  a t m o s p h e r e  c o u l d  no l o n g e r  r a p i d l y  r e d u c e  t h e  enormous  

amoun t s  e m i t t e d  and  as p e o p l e  c l u s t e r e d  n e a r  t h e  s o u r c e s  o f  p o l l u t i o n -  

g e n e r a t i n g  a c t i v i t i e s .  S i n c e  t h e  1 9 t h  c e n t u r y ,  t h e  c o n t i n u o u s  e x p a n s i o n  

and  deve lopmen t  o f  new i n d u s t r i a l  p r o c e s s e s  and p r o d u c t s ,  t h e  t r emendous  

i n c r e a s e  i n  mo to r  v e h i c l e  u s e ,  p l u s  i n c r e a s i n g  p o p u l a t i o n  g rowth  and  

c o n c e n t r a t i o n  i n  c i t i e s  h a s  augmented b o t h  t h e  amount and  c o m p l e x i t y  o f  

p o l l u t a n t s  i n  t h e  a t m o s p h e r e ,  

What i s  a  p o l l u t a n t ?  I t  c o u l d  b e  d e f i n e d  a s  a  by -p roduc t  o r  r e s i d u a l  

o f  p r o d u c t i o n  o r  consumpt ion  t h a t  i n  s i g n i f i c a n t  amoun t s ,  c a n  l e a d  t o  

d e l e t e r i o u s  e f f e c t s  on human, p l a n t  and a n i m a l  l i f e ,  and  p r o p e r t y  o r  o t h e r  

r e s o u r c e s .  The key  a s p e c t  i s  t h e  d e f i n i t i o n  o f  s i g n i f i c a n t .  How much o f  

a c e r t a i n  c h e m i c a l ,  n o i s e ,  o r  o t h e r  a c t i v i t y  is  n q c e s s a r y  t o  c o n s t i t u t e  a 

p b l l u t a n t ?  T h e r e  is  no s i m p l e  a n s w e r  t o  t h i s  q u e s t i o n .  Any a n s w e r  i n v o l v e s  

s e v e r a l  v a l u e  j udgmen t s  b e c a u s e  o f  i n s u f f i c i e n t  i n f o r m a t i o n  on t h e  e f f e c t s  

o f  a n y  g i v e n  p o t e n t i a l l y  p o l l u t i o n - g e n e r a t i n g  a c t i v i t y .  The first v a l u e  

judgment  i s  an e v a l u a t i o n  by t h e  s c i e n t i s t  o f  t h e  p o t e n t i a l  damage f rom t h e  

a c t i v i t y .  T h i s  i s  f o l l o w e d  by t h e  e c o n o m i s t ' s  e s t i m a t e  o f  r e l a t i v e  v a l u e s  

o f  e f f e c t s  n o t  g i v e n  m a r k e t  p r i c e s .  With r e g a r d  t o  t h e  first e s t i m a t e ,  

s c i e n t i s t s  have  been  a b l e  t o  d e t e r m i n e  t h e  l e v e l s  n e c e s s a r y  t o  c a u s e  a c u t e  

damage t o  p l a n t s  o r  a n i m a l s  i n  some c a s e s ,  b u t  t h e y  h a v e  had l e s s  s u c c e s s  

i n  a s c e r t a i n i n g  t h e  l e v e l s  c o n t r i b u t i n g  t o  c h r o n i c  e f f e c t s .  

T h i s  i n a b i l i t y  t o  e v a l u a t e  p o t e n t i a l  e f f e c t s  o f  r e s i d u a l s  is  

p a r t i c u l a r l y  r e l e v a n t  t o  a i r  and a i r  q u a l i t y .  A i r  is  u b i q u i t o u s .  I t  is 

a l s o  g r e a t l y  a f f e c t e d  by g e o g r a p h i c a l  c o n d i t i o n s .  Land fo rms  ( m o u n t a i n s ,  

d e s e r t s ,  v a l l e y s ,  p l a t e a u s ) ,  b o d i e s  o f  water, t e m p e r a t u r e ,  v e g e t a t i o n ,  and  

m e t e o r o l o g i c a l  c o n d i t i o n s  a l l  p l a y  a r o l e  i n  d e t e r m i n i n g  t h e  a i r  f l o w  and  

i t s  a b i l i t y  t o  d i s p e r s e  p o l l u t a n t s .  F o r  t h e s e  r e a s o n s ,  it is e x t r e m e l y  

d i f f i c u l t  t o  p r e d i c t  how much o f  a c e r t a i n  compound o r  p a r t i c u l a t e  m a t t e r  

, h a s  t o  b e  p r e s e n t  t o  c o n s t i t u t e  a p o l l u t a n t .  T h e s e  d i f f i c u l t i e s  d o  n o t  

i m p l y  i n a c t i o n .  D e f i n i t i o n s  and  c l a s s i f i c a t i o n s  o f  a i r  p o l l u t a n t s  h a v e  

been  made. 

Community a i r  p o l l u t i o n  may b e  d e f i n e d  as  a 
c o n d i t i o n  o f  t h e  a m b i e n t  a t m o s p h e r e  t h a t  i s  d u e  t o  
t h e  p r e s e n c e  o f  s u b s t a n c e s ,  l i b e r a t e d  by t h e  ac t i -  
v i t i e s  o f  man, i n  c o n c e n t r a t i o n s  s u f f i c i e n t  t o  
i n t e r f e r e  d i r e c t l y  o r  i n d i r e c t l y  w i t h  h i s  c o m f o r t ,  



s a f e t y  o r  h e a l t h ,  o r  w i t h  t h e  f u l l  u s e  and 
en joymen t  o f  h i s  p r o p e r t y  ( 2 9 ,  p ,  3 ) .  

The a u t o m o b i l e ' s  c o n t r i b u t i o n  t o  a i r  p o l l u t i o n  s i g n i f i c a n t .  

O f  a l l  t h e  s o u r c e s  o f  a i r  p o l l u t i o n ,  61% comes f rom t h e  i n t e r n a l  combus- 

t i o n  e n g i n e  ( I C E )  ( 2 ,  p. 25). T h e r e  are two b r o a d  c l a s s e s  of a t m o s p h e r i c  

p o l l u t a n t s ;  p a r t i c u l a t e  m a t t e r  ( s o l i d  and l i q u i d )  and g a s e s  and v a p o u r s ,  

I t  h a s  been  s t a t e d  t h a t  o n l y  a b o u t  100  s p e c i f i c  compounds h a v e  been  i d e n -  

t i f i e d  among t h e  t h o u s a n d s  t h a t  p a l l u t e  t h e  a i r  as a r e s u l t  o f  man's  

a c t i v i t i e s  ( 2 9 ,  p. 4 ) ,  The c h e m i c a l  r e a c t i o n  o f  c o n t a m i n a n t s  w i t h  e a c h  

o t h e r  a f t e r  t h e y  l e a v e  t h e  s o u r c e  g r e a t l y  c o m p l i c a t e s  a n a l y s i s .  Most 

a u t o m o b i l e  e m i s s i o n s  f a l l  i n t o  t h i s  c a t e g o r y .  

The s p e c i f i c  p o l l u t a n t s  f rom a u t o m o b i l e s  and q u a n t i t i e s  e m i t t e d  p e r  

y e a r  ( i f  known) are as f o l l o w s :  
4 

A.  P a r t i c u l a t e s :  0.5 m i l l i o n  s h o r t  t o n s ,  e q u a l s  1.8% o f  
t o t a l  p a r t i c u l a t e  e m i s s i o n s  f rom a l l  s o u r c e s  

1. D u s t :  f rom body and w h e e l s  o f  c a r  
2. Lead compounds: f rom e x h a u s t  - 190 ,000  t o n s  
3 .  P o l y c y c l i c  a r o m a t i c  h y d r o c a r b o n s :  f r o m  e x h a u s t  
4. A s b e s t o s :  f r o m  b r a k e  l i n i n g s  
5. Carbon p a r t i c l e s :  f r o m  e x h a u s t  
6 ,  Motor o i l :  f r o m  e x h a u s t  
7. N o n - v o l a t i l e  r e a c t i o n  p r o d u c t s :  f r o m  e x h a u s t  
8. N i c k e l ,  b o r o n ,  manganese:  f r o m  e x h a u s t  

B. Gases and  Vapours  

1. S u l p h u r  d i o x i d e :  f rom e x h a u s t  - 0.2 m i l l i o n  s h o r t  
t o n s ,  e q u a l s  0.6% o f  t o t a l  s u l p h u r  o x i d e  e m i s s i o n s  f r o m  
a l l  s o u r c e s  
2. O x i d e s  o f  n i t r o g e n :  f rom e x h a u s t  - 6.6 m i l l i o n  
s h o r t  t o n s ,  e q u a l s  32.0% o f  t o t a l  n i t r o g e n  o x i d e s  f r o m  
a l l  s o u r c e s  
3.  Carbon monoxide: f rom e x h a u s t  - 59.0 m i l l i o n  s h o r t  
t o n s ,  e q u a l s  59.0% o f  t o t a l  c a r b o n  monoxide e m i s s i o n s  
f r o m  a l l  s o u r c e s  
4. Hydroca rbons :  f rom e x h a u s t  - 15.2 m i l l i o n  s h o r t  t o n s ,  
e q u a l s  47.5% o f  t o t a l  h y d r o c a r b o n  e m i s s i o n s  f rom a l l  s o u r c e s  
5. Lead: f r o m  e x h a u s t  
6. Benzopyrene  
7. P l a s t i c i z e r s :  f rom i n t e r i o r  o f  car 
8. O i l :  f r o m  l e a k a g e  
9. Aldehydes :  f r o m  e x h a u s t  

10. PCBs ( c h l o r i n a t e d  h y d r o c a r b o n s ) :  f r o m  tires 

(1  1 ) is  t h e  s o u r c e  o f  q u a n t i t a t i v e  estimates. 
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I n  a d d i t i o n  t o  wha t  t h e  c a r  emits d i r e c t l y ,  some o f  t h e s e  p o l l u t a n t s  

r e a c t  w i t h  s u n l i g h t  and p r o d u c e  p h o t o c h e m i c a l  "smogtt. The p r o d u c t s  o f  

t h e s e  r e a c t i o n s  i n c l u d e  o z o n e ,  n i t r i c  o x i d e ,  PAN, and  h y d r o c a r b o n  f ree 

r a d i c a l s .  P h o t o c h e m i c a l  a i r  p o l l u t i o n  r e q u i r e s  much more s t u d y  as 

l i t t l e  i s  known a b o u t  it. I t  is  p r e d i c t e d  t o  "become a  p rob lem on  a n  

i n c r e a s i n g  s c a l e  i n  o u r  u r b a n  areas o f  t h e  f u t u r e .  T h i s  t r e n d  w i l l  b e  d u e  

n o t  o n l y  t o  c h a n g i n g  p a t t e r n s  o f  f u e l  u s a g e  b u t  t o  t h e  v a s t l y  i n c r e a s e d  

c o n c e n t r a t i o n  o f  mo to r  v e h i c l e s  whose numbers a r e  g rowing  a t  a g r e a t e r  

r a t e  t h a n  p o p u l a t i o n n  (29 ,  p. 38) .  

The m a j o r  s o u r c e  o f  t h e s e  p o l l u t a n t s  w i t h i n  t h e  a u t o  and  t h e  o n e  

wh ich  most  l e g i s l a t i o n  d e a l s  w i t h  i s  t h e  e x h a u s t .  The c o n c e n t r a t i o n  and  

q u a l i t y  o f  t h e  e x h a u s t  e m i s s i o n s  i s  q u i t e  d e p e n d e n t  upon t h e  mode o f  

o p e r a t i o n  ( i d l e ,  a c c e l e r a t i o n ,  d e c e l e r a t i o n ,  c r u i s i n g ) .  I t  h a s  been  f o u n d  

t h a t  e m i s s i o n s  o f  h y d r o c a r b o n s  and c a r b o n  monoxide a r e  r e l a t i v e l y  l a r g e  \ 
d u r i n g  p e r i o d s  when an  e n g i n e  is  i d l i n g ,  w h i l e  o x i d e s  o f  n i t r o g e n  i n c r e a s e  

s i g n i f i c a n t l y  w i t h  a c c e l e r a t i o n  o r  d e c e l e r a t i o n .  I t  i s  t h e  c o m b i n a t i o n  o f  

t h e s e  two modes o f  o p e r a t i o n  ( i d l i n g  and s t o p  and  s t a r t  t r a f f i c )  t h a t  

t y p i f i e s  most  r u s h  h o u r  and  u r b a n  c e n t r e  t r a f f i c .  Thus ,  t h e  t o t a l  /I 
i 1 

e m i s s i o n s  o f  t h e s e  t h r e e  g a s e s  w i l l  t e n d  t o  b e  g r e a t e s t  when t h e  l a r g e s t  , I  
I 

number o f  p e o p l e  a r e  a f f e c t e d .  

The p o l l u t a n t s  f rom t h e  a u t o m o b i l e  a r e  c a p a b l e  o f  c a u s i n g  e x t e n s i v e  

damage t o  p l a n t s ,  a n i m a l s ,  and m a t e r i a l s .  The b a s i c  p r o b l e m s  i n  m e a s u r i n g  

a i r  p o l l u t i o n  are: 
5 

1.  D e t e r m i n i n g  t h e  g e o g r a p h i c a l  e x t e n t  o f  t h e  s a m p l i n g  a r e a ,  

2. Many c a t e g o r i e s  o f  damage a r e  d i f f i c u l t  t o  measu re  
p r e c i s e l y  and where  e x p e r i m e n t a l  a p p r o a c h e s  a r e  u t i l i z e d ,  
r e s u l t s  are o f t e n  m i s l e a d i n g .  

3. C h r o n i c  as opposed  t o  a c u t e  effects  o f  a i r  p o l l u t i o n  
are o f t e n  u n d e t e c t e d  and t h e r e f o r e  uncoun ted .  T h e s e  are 
t h e  e f f e c t s  which  i n  t h e  l o n g  r u n  migh t  overwhelm t h e  
i m m e d i a t e l y  m e a s u r a b l e  ones .  

4. I t  is  f r e q u e n t l y  d i f f i c u l t  t o  i s o l a t e  a i r  p o l l u t i o n  
e f f e c t s  on humans f rom o t h e r  s o u r c e s  o f  damage,  and t h e  
p rob lem is  compounded when s y n e r g i s t i c  e f f e c t s  are p r e s e n t .  

' (41)  i s  t h e  s o u r c e  f o r  mos t  o f  t h e  problems.  I t  is  e s p e c i a l l y  d i f f i c u l t  
t o  i s o l a t e  v a r i a b l e  o t h e r  t h a n  a i r  p o l l u t a n t s  which  c o n t r i b u t e  t o  damage t o  
l i v i n g  o r g a n i s m s ,  e.g.,  c i g a r e t t e - s m o k i n g .  



5. The i n d i r e c t  c o s t s  ( b e n e f i t s )  of  c o n t r o l  may b e  
u n d e t e c t e d ,  l e t  a l o n e  measured .  

6. The u s e  o f  d a t a  g a t h e r e d  f o r  o t h e r  p u r p o s e s  o f t e n  
t u r n s  o u t  t o  be  g r o s s l y  i n a d e q u a t e  i n  i s o l a t i n g  and  
m e a s u r i n g  a i r  p o l l u t i o n  damage e s p e c i a l l y  when 
s u r r o g a t e s  a r e  r e l i e d  upon. 

T h e s e  s t i p u l a t i o n s  d o  n o t  p r e c l u d e  a c t i o n  o r  p u b l i c  r e s p o n s e  t o  p o t e n t i a l  

d a n g e r s .  A b r i e f  a c c o u n t  ( a n d  e s t i m a t e s  of  c o s t  when a v a i l a b l e )  w i l l  now 

b e  g i v e n  o f  p o s s i b l e  and a c t u a l  effects  o f  a u t o m o b i l e  a i r  p o l l u t i o n .  

1 .  E p i d e m i o l o g i c a l  E f f e c t s  

I n f o r m a t i o n  on  t h e  e f fec ts  o f  a i r  p o l l u t i o n  on  h e a l t h  come f rom 

t h r e e  s o u r c e s :  s t u d i e s  made o f  s e v e r e  e p i s o d e s  o c c u r i n g  t h r o u g h o u t  t h e  

w o r l d  i n  t h e  p a s t  40  y e a r s ,  e p i d e m i o l o g i c a l  s t u d i e s  o f  c o m m u n i t i e s  s u b j e c t  

t o  l o n g  p e r i o d s  o f  low l e v e l  p o l l u t i o n ,  and e x p e r i m e n t a l  s t u d i e s  on  humans 

and  a n i m a l s  ( 1 2 ,  p. 3 1 ) .  

The s t u d i e s  o f  s e v e r e  a i r  p o l l u t i o n  e p i s o d e s  (Meuse V a l l e y  1930,  

Yokohama 1946 ,  Donora 1948 ,  London 1952  and 1962,  New York C i t y  1 9 5 3 )  

showed c o n c l u s i v e l y  t h a t  a t  h i g h  l e v e l s ,  a i r  p o l l u t i o n  d o e s  i n c r e a s e  

m o r t a l i t y  and m o r b i d i t y  above  a "normal" l e v e l ,  e s p e c i a l l y  f o r  r e s p i r a t o r y  

d i s e a s e s .  E s t i m a t e s  o f  e x c e s s  d e a t h s  r a n g e  f rom 1 7  i n  Donora  ( w i t h  1 4 , 0 0 0  

i l l )  t o  4000 i n  London ' s  1952  e p i s o d e .  

"Al though t h e  d e l e t e r i o u s  effect  o f  a c u t e  a i r  p o l l u t i o n  d i s a s t e r s  is 

w e l l  e s t a b l i s h e d ,  it is n o t  p o s s i b l e  t o  e x t r a p o l a t e  f rom t h e s e  d a t a  t o  t h e  

l ow l e v e l s  o f  a i r  p o l l u t i o n  which  p e r s o n s  a r e  exposed  t o  i n  a modern u r b a n  

s o c i e t y n  ( 1 7 ,  p. 1 6 ) .  Thus t h e  s t u d i e s  o f  c h r o n i c  e f f e c t s  a r e  n o t  con- 

c l u s i v e .  They d o  i n d i c a t e  a n  i n c r e a s e  i n  n o n s p e c i f i c  i n f e c t i o u s  u p p e r  

r e s p i r a t o r y  d i s e a s e s ,  c h r o n i c  b r o n c h i t i s ,  c h r o n i c  c o n s t r i c t i v e  v e n t i l a t o r y  

d i s e a s e ,  emphysema, and  l u n g  c a n c e r .  The s p e c i f i c  p o l l u t a n t s  c o n t r i b u t i n g  

t o  t h e s e  d i s e a s e s  a r e  e m i t t e d  by a u t o m o b i l e s .  P a r t i c u l a t e s  a f f e c t  t h e  

r e s p i r a t o r y  s y s t e m  and may a l s o  i n t r o d u c e  c a r c i n o g e n s  i n t o  t h e  body. The 

e f f e c t s  o f  s u l p h u r  d i o x i d e  ( t h e  p o l l u t a n t  a t t r i b u t e d  t o  h a v e  been  t h e  m a j o r  

c a u s e  o f  d e a t h s  i n  t h e  s e v e r e  e p i s o d e s )  r a n g e  f rom eye i r r i t a t i o n  t o  a c u t e  

r e s p i r a t o r y  i n f l a m m a t i o n .  Carbon monoxide ( a l s o  i n c r e a s e d  by c i g a r e t t e -  

smok ing )  c a n ,  a t  l e v e l s  i n  e x c e s s  o f  3 0  p a r t s  p e r  m i l l i o n  f o r  e x t e n d e d  

p e r i o d s  o f  time, i n t e r f e r e  w i t h  t h e  oxygen t r a n s p o r t  o f  t h e  b l o o d  c a u s i n g  

d i z z i n e s s  and i m p a i r e d  judgment  and  s k i l l .  A t  h i g h e r  l e v e l s  it c a n  c a u s e  
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u n c o n s c i o ~ s n e ~ ~  and d e a t h .  Ox ides  o f  n i t r o g e n  and ozone  a f f e c t  t h e  

t h e  r e s p i r a t o r y  s y s t e m  and o t h e r  b o d i l y  f u n c t i o n s .  P e r o x y a c e t y l  n i t r a t e s  

h a v e  been  r e l a t e d  t o  e y e  i r r i t a t i o n .  P o l y c y c l i c a l  h y d r o c a r b o n s ,  n i c k e l ,  

cadmium, a s b e s t o s ,  and b e n z o p y r e n e  h a v e  c a r c i n o g e n i c  q u a l i t i e s ,  l i n k i n g  

them w i t h  l u n g  c a n c e r .  

Lead i s  an e x t r e m e l y  t o x i c  c o n t a m i n a n t  o f  t h e  a i r  e s p e c i a l l y  t o  

c h i l d r e n .  I t s  e f f e c t s  i n c l u d e  damage t o  t h e  l i v e r ,  k i d n e y ,  b r a i n ,  and  

c e n t r a l  n e r v o u s  and r e p r o d u c t i v e  s y s t e m s  ( 2 3 ,  p. 6 ) .  The l a r g e s t  s o u r c e  o f  

a i r b o r n e  l e a d  i s  i n  t h e  f o r m  o f  t e t r a e t h y l  l e a d ,  a n  a d d i t i v e  t o  g a s o l i n e .  

P l a s t i c i z e r s  and o t h e r  p l a s t i c  compounds a r e  r e l e a s e d  f rom t h e  i n t e r i o r s  

o f  c a r s  ( s e a t s ,  e t c . ) .  Whi l e  t h e s e  compounds were i n i t i a l l y  t h o u g h t  t o  b e  

i n e r t ,  t h e y  a r e  now s u s p e c t e d  o f  c a u s i n g  a some t imes  f a t a l  c o n g e s t i v e  l u n g  

d r s e a s e  . 
R i d k e r  h a s  e s t i m a t e d  f o r  t h e  U n i t e d  S t a t e s  t h e  c o s t s  o f  t h e s e  d i s e a s e s  

i n  terms o f  t h o s e  c o s t s  d u e  t o  p r e m a t u r e  d e a t h ,  a s s o c i a t e d  w i t h  m o r b i d i t y ,  

i n c u r r e d  f o r  t r e a t m e n t ,  and  i n c u r r e d  f o r  p r e v e n t i o n  o r  a v o i d a n c e  o f  

d i s e a s e  ( 1 2 ,  p. 26 ) .  T o t a l  c o s t s  d u e  t o  t h e s e  d i s e a s e s  a s s o c i a t e d  w i t h  a i r  

p o l l u t i o n  amounted t o  a p p r o x i m a t e l y  $1,989.9 m i l l i o n  i n  1958  ( 1 2 ,  p. 5 4 ) .  

About h a l f  o f  t h i s  amount w a s  o b t a i n e d  f rom e s t i m a t e s  on  t r e a t m e n t  and c o s t s  

o f  a b s e n t e e i s m .  The r e m a i n d e r  ($1 ,025  m i l l i o n )  would r e p r e s e n t  a d i r e c t  

l o s s ,  a  d e s t r u c t i o n  o f  human c a p i t a l  t h a t  c o u l d  h a v e  p roduced  $51 m i l l i o n  

i n  o u t p u t  e a c h  y e a r  ( 1 , 0 2 5  m i l l i o n  times a 0.05 d i s c o u n t  r a t e  u s e d  i n  

e s t i m a t e s )  ( 1 2 ,  p. 5 3 ) .  Comparing t h i s  e s t i m a t e  w i t h  t h e  n e t  n a t i o n a l  

p r o d u c t  i n  1950  ($405.9 b i l l i o n )  y i e l d s  a r e l a t i v e l y  i n s i g n i f i c a n t  p e r c e n -  

t a g e  l o s s  (0.5%). I t  mus t  b e  remembered t h a t  t h e  c u m u l a t i v e  l o s s  i n  o u t p u t  

would i n c r e a s e  a s  would t h e  t o t a l  c o s t s  o f  a i r  p o l l u t i o n  r e l a t e d  d i s e a s e  

d u e  t o  i n c r e a s i n g  u r b a n i z a t i o n ,  i n d u s t r i a l i z a t i o n ,  and c a r  o w n e r s h i p  a t  

r a t e s  f a r  i n  e x c e s s  o f  a i r  p o l l u t i o n  c o n t r o l  m e a s u r e s  (wh ich  s h o u l d  a l s o  

b e  c a l c u l a t e d  i n  t h e  c o s t s ) .  

2. E f f e c t s  on P l a n t s  

The s i g n i f i c a n t  and  some t imes  d e v a s t a t i n g  e f f e c t s  
o f  a i r  p o l l u t a n t s  o n  v e g e t a t i o n  have  l o n g  been  r e c o g -  
n i z e d .  I n  f a c t ,  much o f  o u r  c o n c e r n  w i t h  a i r  p o l l u t i o n  
h a s  r e v o l v e d  a r o u n d  t h e s e  e f f e c t s  i n  v e g e t a t i o n .  W h i l e  
u r b a n  smoke was s u f f i c i e n t l y  u n p l e a s a n t  t o  b e  c l a s s i f i e d  
as a n u i s a n c e  i n  e a r l y  o r d i n a n c e s ,  t h e  f a i l u r e  o f  c r o p s  
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a n d  t h e  a d v e r s e  e f fec ts  o f  a i r  p o l l u t i o n  ( 1  3 ,  p. 401 ) . 
T h e r e  h a s  b e e n  much d o c u m e n t a t i o n  o f  i n j u r y  a n d  d e s t r u c t i o n  o f  

v e g e t a t i o n  d u e  t o  a i r  p o l l u t i o n .  E f f e c t s  i n c l u d e  a c u t e  i n j u r y  i n v o l v i n g  

d e s t r u c t i o n  o f  l e a f  t i s s u e ,  c h r o n i c  i n j u r y  o r  c h l o r o s i s  ( c h a n g e  i n  t h e  

l e a f ' s  g r e e n  c o l o u r  d u e  t o  l o s s  o f  c h l o r o p h y l l ) ,  a l t e r a t i o n s  i n  n o r m a l  

g r o w t h ,  i n h i b i t i o n  o r  r e d u c t i o n  i n  p h o t o s y n t h e s i s ,  a n d  c h a n g e s  i n  n o r m a l  

p l a n t  m e t a b o l i s m  ( 2 9 ,  p. 2 ) .  A l l  t h e s e  e f f e c t s  c a n  d e c r e a s e  c r o p  y i e l d  

a n d / o r  m a r k e t a b i l i t y .  

U n f o r t u n a t e l y ,  v e r y  f e w  m e a s u r e m e n t s  o f  t h e  c o s t  o f  damage a n d  l o s s  

o f  c r o p s  d u e  t o  a i r  p o l l u t i o n  h a v e  b e e n  made. An e s t i m a t e  made i n  1961  

f o r  C a l i f o r n i a  f i e l d  and  v e g e t a b l e  c r o p s  was $8 m i l l i o n  p e r  y e a r ,  a n d  o n  

t h e  e a s t e r n  U n i t e d  S t a t e s  s e a b o a r d  it  was  $18 m i l l i o n  p e r  y e a r  ( 1 3 ,  p. 4 0 1 ) .  

A more r e c e n t  e v a l u a t i o n  o f  C a l i f o r n i a ' s  l o s s e s  i n c l u d i n g  i n j u r y  a f f e c t i n g  

t h e  y i e l d  o r  m a r k e t a b i l i t y  a n d  i n d i r e c t  e f f ec t s  s u c h  a s  g r o w t h  r e d u c t i o n  

a n d  i m p a i r m e n t  was $132 m i l l i o n  p e r  y e a r  ( 1 3 ,  p. 402). I t  s h o u l d  b e  n o t e d  

t h a t  e v e n  t h e s e  e s t i m a t e s  a r e  i n c a p a b l e  o f  m e a s u r i n g  many o f  t h e  i n d i r e c t  

c o s t s  o f  a i r  p o l l u t i o n  o n  v e g e t a t i o n .  One s o u r c e  n o t e d  t h a t  " i f  we c o u l d  

d o  t h i s ,  t h e  t o t a l  a n n u a l  c o s t  would  u n d o u b t e d l y  b e  c l o s e  t o  a  b i l l i o n  

d o l l a r s t t  ( 1 3 ,  p. 4 0 3 ) .  

3. E f f e c t s  o n  P r o p e r t y  a n d  M a t e r i a l s  

The w e a t h e r i n g  o f  m a t e r i a l s  i s  a  n a t u r a l  p r o c e s s  t h a t  i s  o f t e n  

a c c e l e r a t e d  by  a i r  p o l l u t i o n .  T h e  e f fec ts  i n c l u d e  s o i l i n g  o f  c l o t h i n g ,  

b u i l d i n g s ,  a n d  m a c h i n e r y ,  e r o s i o n  o f  s u r f a c e s  ( c o n c r e t e ,  s t o n e )  b y  

p a r t i c u l a t e s ,  a n d  c o r r o s i o n ,  a c h e m i c a l  c h a n g e  t h a t  t a r n i s h e s  a n d  w e a k e n s  

t h e  m a t e r i a l  ( e . g . ,  r u s t  o n  m e t a l s ) .  T h e  a i r  p o l l u t a n t s  i m p o r t a n t  i n  

c o r r o s i o n  a r e  s u l p h u r  d i o x i d e ,  p a r t i c u l a t e s ,  a n d  o z o n e .  Ozone r e a c t s  q u i t e  

r e a d i l y  w i t h  a l m o s t  a n y  s u b s t a n c e  i t  comes  i n t o  c o n t a c t  w i t h ,  p a r t i c u l a r l y  

r u b b e r  w h i c h  i t  c r a c k s  a n d  p i t s .  A t m o s p h e r i c  c o n d i t i o n s  a l s o  p l a y  a n  i m -  

p o r t a n t  r o l e  i n  m a t e r i a l  damage ,  e.g., c o r r o s i o n  i s  a c c e l e r a t e d  i n  w e t  

c l i m a t e s  a s  compared  t o  d r y .  R i d k e r  f o u n d  some e v i d e n c e  t h a t  p r o p e r t y  

v a l u e s  a l s o  t e n d e d  t o  b e  a f f e c t e d  i n  areas o f  h e a v y  a i r  p o l l u t i o n  a n d  

s o m e t i m e s  i n f l u e n c e d  d e c i s i o n s  t o  move f r o m  a n  a r e a  (12 ,  p. 1 1 5 ) .  

The  c o s t  e s t i m a t e s  o n  t h e  a i r  p o l l u t i o n  damage t o  m a t e r i a l s  v a r y  

c o n s i d e r a b l y .  A w i d e l y  q u o t e d  f i g u r e  f o r  t h e  U n i t e d  S t a t e s  is  $11 b i l l i o n  
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p e r  y e a r  o r  $55 p e r  c a p i t a .  A B r i t i s h  r e p o r t  e s t i m a t e d  a  50% i n c r e a s e  i n  

t h e  l a u n d r y  c o s t s  i n  p o l l u t e d  v e r s u s  n o n - p o l l u t e d  a r e a s .  C l e a n i n g  a n d  

p a i n t i n g  o f  b u i l d i n g s  was e s t i m a t e d  a t  5 0  m i l l i o n  p o u n d s ,  c o r r o s i o n  o f  

m e t a l s  a t  2 5  m i l l i o n  p o u n d s ,  a n d  t e x t i l e  damage a t  52.5 m i l l i o n  p o u n d s  

(35 ,  pp. 9-10) .  O t h e r  s t u d i e s  h a v e  b e e n  d o n e  i n  P i t t s b u r g ,  P e n n s y l v a n i a ,  

a n d  o t h e r  p a r t s  o f  t h e  U n i t e d  S t a t e s ,  b u t  n o n e  t o  d a t e  f o r  Canada .  

A u t o m o b i l e  a i r  p o l l u t i o n  a l s o  c o n t r i b u t e s  t o  r e d u c e d  v i s i b i l i t y  i n  

u r b a n  a r e a s .  T h i s  h a s  m e a n t  a d d i t i o n a l  c o s t s  f o r  t h e  a i r l i n e  i n d u s t r y  i n  

r e r o u t i n g  f l i g h t s  w h i c h  c o u l d  n o t  l a n d  a t  smogged i n  a i r p o r t s ,  f o r  t h e  

p u b l i c  i n  g r e a t e r  n u m b e r s  o f  h i g h w a y  a c c i d e n t s ,  a n d  t h e  c i t i e s  i n  g e n e r a l  

t h r o u g h  s u c h  t h i n g s  a s  a  r e d u c t i o n  i n  t o u r i s t  t r a d e  a n d  o u t - m i g r a t i o n  o f  

i n d i v i d u a l s  and  firms. The  c o n c e n t r a t i o n  o f  p a r t i c u l a t e  m a t t e r  s u s p e n d e d  

ih t h e  a t m o s p h e r e ,  known a s  t u r b i d i t y ,  c a n  r e s u l t  i n  a c o o l i n g  o f  t h e  a i r  

n e a r  t h e  g r o u n d  by  s e v e r a l  d e g r e e s  F a r e n h e i t  ( 15 ,  p. 1 0 3 ) .  T h e  e f f ec t s  of  

t h i s  c o o l i n g  a r e  n o t  c o m p l e t e l y  known. A n o t h e r  p r o b l e m  is  t h a t  c o m b u s t i o n  

r e l e a s e s  c a r b o n  d i o x i d e .  T h e r e  i s  c o n c e r n  o v e r  t h e  i m p a c t  o f  a  s i g n i f i c a n t  

i n c r e a s e  i n  c a r b o n  d i o x i d e  o v e r  t h e  e a r t h .  Some s c i e n t i s t s  s a y  i t  w i l l  

warm t h e  e a r t h ,  m e l t  t h e  p o l a r  i c e  c a p s  a n d  t h u s  f l o o d  m a j o r  s e a c o a s t  

t c i t i e s .  A u t o m o b i l e  f u e l  c o n s u m p t i o n  i s  a m a j o r  s o u r c e  o f  t h i s  r i se  i n  

c a r b o n  d i o x i d e .  T h e  l o n g  r u n  e f f e c t s  o f  f u e l  c o m b u s t i o n  ( e v e n  w i t h  c l e a n  

f u e l s  s u c h  a s  m e t h a n e )  may b e  q u i t e  s i g n i f i c a n t .  T h i s  i m p l i e s  t h a t  p u b l i c  

p o l i c y  s h o u l d  c o n s i d e r  r e g u l a t i n g  t h e  number  o f  c a r s  a n d  amount  o f  combus- 

t i o n ,  a s  n o  f o r m  o f  c o n t r o l  o n  a i r  p o l l u t a n t s  w i l l  p r e v e n t  a n  i n c r e a s e  i n  

t h e  amount  o f  c a r b o n  d i o x i d e  i n  t h e  a t m o s p h e r e .  

I n  summary, t h e  p a s t  t h r e e  d i s c u s s i o n s  o n  e f fec ts  s h o u l d  c l e a r l y  

i n d i c a t e  t h a t  a i r  p o l l u t i o n  i s  a  c o s t l y  p r o b l e m .  I n  terms o f  a  c o s t  

b e n e f i t  a p p r o a c h ,  t h i s  s e c t i o n  h a s  p r e s e n t e d  some o f  t h e  c o s t s  o f  n o t  

r e d u c i n g  o r  e l i m i n a t i n g  a u t o m o b i l e  a i r  p o l l u t i o n .  S e c t i o n  I1 w i l l  

e v a l u a t e  t h e  c o s t s  o f  a b a t e m e n t .  T h e  b e n e f i t s  o f  a b a t e m e n t  a r e  a c l e a n e r  

a n d  p o t e n t i a l l y  h e a l t h i e r  e n v i r o n m e n t .  T h e s e  a r e  o f t e n  q u i t e  a m b i g u o u s  

a n d  d i f f i c u l t  t o  q u a n t i f y .  B u t  a s  A l l e n  K n e e s e  h a s  e x p l a i n e d ,  "making 

i m p o r t a n t  d e c i s i o n s  b a s e d  o n  e c o n o m i c  d a t a  d o e s  n o t  n e c e s s a r i l y  r e q u i r e  

6 
( 3 5 ,  p. 9 ) .  T h i s  f i g u r e  was  e x t r a p o l a t e d  f r o m  1911 f i g u r e s  o n  smoke 

damage a n d  i s  q u i t e  q u e s t i o n a b l e .  A l l  f i g u r e s  o n  damage d o  n o t  a p p e a r  
t o  s u b t r a c t  employment  b e n e f i t s  o f  c l e a n i n g  j o b s  f r o m  t h e  c o s t q .  
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t h a t  we know t o t a l  c o s t s  and g a i n s  a t  a l l "  (41,  p. 227). R e c o g n i t i o n  

and  d e f i n i t i o n  o f  t h e  p rob lem i s  j u s t  t h e  first s t e p .  

C.  A d d i t i o n a l  P rob lems  o f  A i r  P o l l u t i o n  

Al though  we a r e  a b l e  t o  compute t h e  volume and  
w e i g h t  o f  a i r  n e c e s s a r y  t o  c a r r y  on  a  v a r i e t y  o f  
a c t i v i t i e s ,  we a r e  s t i l l  u n a b l e  t o  gauge  t h e  a b s o l u t e  
l i m i t s  t o  t h e  ( p u r e )  a i r  s u p p l y  l i k e l y  t o  b e  a v a i l a b l e  .,. t o  man and  h i s  p u r p o s e s  o v e r  any  one  i n t e r v a l  o f  
t i m e .  The a p p a r e n t  u b i q u i t y  o f  a i r ,  i t s  power t o  
s u p p o r t  l i f e  and  p r o p e r t y ,  i t s  a b i l i t y  t o  r enew i t s e l f  
t h r o u g h  n a t u r a l  p r o c e s s e s  beyond t h e  c o n t r o l  o f  man, 
t h e  t o l e r a n c e  o f  human b e i n g s  and  t h e i r  a b i l i t y  t o  
a d a p t  t o  a  wide  b u t  f i n i t e  r a n g e  o f  a d v e r s e  e n v i r o n -  
m e n t a l  c o n d i t i o n s  a s  w e l l  a s  t h e i r  p u r s u i t  o f  p r e -  
sumably  more i m p o r t a n t  e n d s ,  a l l  t h e s e  f a c t o r s  have  
t e n d e d  t o  work a g a i n s t  t h e  deve lopmen t  o f  a  p u b l i c  
a t t i t u d e  which  r e g a r d s  a i r  p o l l u t i o n  a s  a  s e r i o u s  
p rob lem,  u n t i l  a d v e r s e  e f f e c t s  become t a n g i b l e  o r  
some "cr is isn  s i t u a t i o n  h a s  d e v e l o p e d  and h a s  been  
e x p e r i e n c e d  ( 4 ,  p. 126).  

The above  q u o t e  p o i n t s  o u t  some e s s e n t i a l  p rob lems  i n v o l v e d  i n  a i r  

p o l l u t i o n ,  s p e c i f i c a l l y  t h a t  f rom a u t o m o b i l e s .  F i r s t ,  a s  h a s  been  d i s -  

c u s s e d ,  t h e r e  i s  t h e  l a c k  o f  i n f o r m a t i o n  on t h e  e f f e c t s  o f  a u t o  e m i s s i o n s  

and  a t  wha t  p o i n t  t h e y  become a  t h r e a t  t o  l i f e  and  p r o p e r t y .  S e c o n d l y ,  

t h e r e  i s  t h e  t e n d e n c y  on  t h e  p a r t  o f  t h e  p u b l i c  t o  i g n o r e  t h e  p o t e n t i a l  

( a n d  a c t u a l )  e f f e c t s  o f  t h e i r  v e h i c l e s t  e m i s s i o n s .  T h i s  l a c k  o f  c o n c e r n  

c a n  i n  p a r t  be  e x p l a i n e d  by i g n o r a n c e  o f  t h e  s i t u a t i o n ,  b u t  a  more 

p l a u s i b l e  c a u s e  i s  due  t o  t h e  p u b l i c  g o o d / e x t e r n a l  d i seconomy n a t u r e  o f  

a u t o m o b i l e  a i r  p o l l u t i o n .  T h e r e  is no  i n c e n t i v e  on t h e  p a r t  o f  a n y  

i n d i v i d u a l  t o  c l e a n  up h i s  c a r t s  e m i s s i o n s  l e t  a l o n e  s t o p  d r i v i n g  one .  

He w i l l  n o t  t a k e  i n t o  a c c o u n t  t h e  s o c i a l  c o s t s  o f  h i s  c a r .  S i m i l a r l y ,  it 

i s  i n  h i s  i n t e r e s t  ( m i n i m i z e s  h i s  c o s t s )  t o  u n d e r s t a t e  h i s  p r e f e r e n c e s  f o r  

a n y  a b a t e m e n t  program t h a t  i s  p r o p o s e d  by a  g o v e r n m e n t a l  a u t h o r i t y ,  i n  

h o p e s  o f  h a v i n g  o t h e r  i n d i v i d u a l s  c o n t r i b u t e  more t o  t h e  c a u s e .  

T h e r e  is a l s o  t h e  l e g a l  p o s i t i o n  o f  l i a b i l i t y  f o r  a i r  p o l l u t i o n  

damage which  i s  o f  i m p o r t a n c e .  The bu rden  o f  p r o o f  o f  damage c u r r e n t l y  

r e s t s  w i t h  i n d i v i d u a l s  and gove rnmen t  a g e n c i e s .  The s o u r c e  o f  t h e  

p o l l u t i o n - g e n e r a t i n g  cars,  t h e  a u t o  i n d u s t r y ,  h a s  n o t  had t o  p r o v e  t o  t h e  

consuming p u b l i c  t h a t  t h e  v e h i c l e  w i l l  b e  s a f e .  The c o s t s  i n c u r r e d  by  t h e  
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i n d i v i d u a l  o r  government  a g e n c y  t o  p r o v e  damage f rom a i r  p o l l u t i o n  a r e  

g r e a t ,  and a s i g n i f i c a n t  d e t e r r e n t  t o  aba t emen t .  

I n d i v i d u a l s  have  an  o p t i o n  when f a c e d  w i t h  p o t e n t i a l  c o n t r o l  o f  

c a r s  (wh ich  w i l l  e n t a i l  h i g h e r  o p e r a t i n g  c o s t s )  -- t o  l e a v e  t h e  community 

i n  which  t h e  r e g u l a t i o n s  a r e  p a s s e d .  T h i s  i s  a n o t h e r  e f f e c t  o f  t h e  p u b l i c  

good n a t u r e  o f  a i r  p o l l u t i o n  aba t emen t .  As i n d i v i d u a l s  c a n n o t  buy  t h e  

amount of a b a t e m e n t  t h e y  d e s i r e ,  t h e i r  r e c o u r s e  i s  e i t h e r  t o  v o t e  f o r  a  

new law-making body ( o n e  v o t e  i s  n o t  v e r y  s i g n i f i c a n t )  o r  l e a v e  t h e  

community i n  hopes  o f  l o c a t i n g  i n  a p l a c e  w i t h  a i r  p o l l u t i o n  laws more 

s u i t e d  t o  t h e i r  p r e f e r e n c e s .  

The p o s s i b i l i t y  o f  o u t - m i g r a t i o n ,  t h e  r e c o g n i t i o n  t h a t  a i r  p o l l u t i o n  

h a s  no  j u r i s d i c t i o n a l  b o u n d a r i e s ,  t h e  f a c t  t h a t  t h e  a u t o  i n d u s t r y  s e l l s  t o  

a ' n a t i o n w i d e  ( a n d  i n t e r n a t i o n a l )  m a r k e t ,  t h e  c o s t s  o f  r e s e a r c h  on a i r  

p o l l u t i o n  p r o b l e m s ,  and c o n s i d e r a t i o n  o f  e q u i t y  and  e f f i c i e n c y  a s p e c t s ,  

a l l  n e c e s s i t a t e  a c o n t r o l  o r  a b a t e m e n t  program a t  l e a s t  on a n a t i o n a l  

l e v e l .  The amount o f  a b a t e m e n t  and t h e  mos t  e f f i c i e n t  means o f  a c h i e v i n g  

i t  a r e  t h e  t o p i c s  o f  t h e  n e x t  s e c t i o n .  

\ 
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T h i s  s e c t i o n  w i l l  e v a l u a t e  a l t e r n a t i v e  a p p r o a c h e s  f o r  a c h i e v i n g  t h e  

o p t i m a l  l e v e l  o f  a i r  p o l l u t i o n  c o n t r o l .  Because  a i r  p o l l u t a n t s  a r e  d i s -  

p e r s e d  u n e v e n l y  t h r o u g h o u t  t h e  c o u n t r y ,  i t  is  p r o b a b l y  more a p p r o p r i a t e  

t o  d e f i n e  an  o p t i m a l  l e v e l  o f  p o l l u t i o n  as o p t i m a l  r a t e  o f  e m i s s i o n  f o r  

a g i v e n  a r e a .  A i r  p o l l u t a n t s  f rom a u t o m o b i l e s  a r e  d i v e r s e  and  d i f f e r  i n  

e f f e c t s  on h e a l t h  and p r o p e r t y  and  i n  r a t e s  o f  d i f f u s i o n .  I d e a l l y ,  t h i s  

s h o u l d  b e  t a k e n  i n t o  a c c o u n t  i n  a d o p t i n g  a  p a r t i c u l a r  c o n t r o l  p o l i c y .  

However, b e c a u s e  t h e  a u t o m o b i l e  m a r k e t  i s  n a t i o n w i d e  and  i n d i v i d u a l s  q u i t e  

m o b i l e ,  i t  i s  a l s o  i m p o r t a n t  t o  c o n s i d e r  u n i f o r m  r e g u l a t i o n s  t h r o u g h o u t  e 

c o u n t r y .  

T h e r e  a r e  many d i f f e r e n t  methods  u t i l i z i n g  m a r k e t  and  non-market  

i n c e n t i v e s  f o r  o b t a i n i n g  o p t i m a l  e m i s s i o n  rates.  T h e s e  i n c l u d e :  

( 1 )  b a r g a i n i n g  be tween p o l l u t e r s  and  a f f l i c t e d  p a r t i e s ;  ( 2 )  s u b s i d i z i n g  

t h e  u s e  o f  f a c t o r s  o r  p r o d u c t s  which  l e a d  t o  a d e c r e a s e  i n  a i r  p o l l u t i o n ;  

( 3 )  t h e  i m p o s i t i o n  o f  t a x e s  ( e f f l u e n t  f e e s )  upon a  f i r m ' s  u s e  o f  t h e  



f a c t o r s ,  p r o d u c t i o n  p r o c e s s ,  o r  f i n a l  o u t p u t  c a u s i n g  a i r  p o l l u t i o n ;  ( 4 )  

payment  t o  a  f i r m  f o r  n o t  u s i n g  f a c t o r s  o r  p r o d u c t s  c o n t r i b u t i n g  t o  a i r  

p o l l u t i o n ;  ( 5 )  e m i s s i o n  s t a n d a r d s  l i m i t i n g  t h e  amount  o f  a i r  p o l l u t i o n  

a f i r m  c a n  p r o d u c e ;  and ( 6 )  r e q u i r i n g  t h e  f i r m  t o  u s e  c e r t a i n  i n p u t s  

( i n p u t  s t a n d a r d s )  ( 4 2 ,  pp. 67-68), Most o f  t h e s e  c o n t r o l s  w i l l  b e  

e v a l u a t e d  w i t h  r e g a r d  t o  e f f i c i e n c y  c r i t e r i a  and a b i l i t y  t o  p r o v i d e  

f e a s i b l e  p o l i c i e s  f o r  a u t o m o b i l e  a i r  p o l l u t i o n  aba t emen t .7  To d e t e r m i n e  

t h e  most  v i a b l e  p o l i c y  t o  r e d u c e  a u t o m o b i l e  a i r  p o l l u t i o n ,  i t  i s  n e c e s s a r y  

t o  e v a l u a t e  t h e  i m p a c t  t h e  a l t e r n a t i v e  c o n t r o l s  h a v e  on t h e  q u a n t i t y  and 

q u a l i t y  o f  e m i s s i o n s  and t h e  t o t a l  c o s t s  and b e n e f i t s  o f  c o n t r o l  t o  

s o c i e t y .  

A.  T a x e s ,  S u b s i d i e s ,  and  B a r q a i n i n g  

The c o n t i n u i n g  d e b a t e  among e c o n o m i s t s  o v e r  a i r  
p o l l u t i o n  c o n t r o l  h a s  c e n t e r e d  on w h e t h e r  p o l l u t e r s  
o f  t h e  a i r ,  be  t h e y  bus ines smen  engaged  i n  a c t i v i t i e s  
which  spew w a s t e s  i n t o  t h e  a i r  o r  consumers  d o i n g  t h e  
same i n  d r i v i n g  a u t o m o b i l e s  o r  b u r n i n g  l e a v e s ,  c a n  b e  
i n d u c e d  t o  t a k e  v o l u n t a r y  m e a s u r e s  t o ' e l i m i n a t e  o r  
l e s s e n  t h e i r  p o l l u t i o n  i n  r e s p o n s e  t o  m a r k e t  i n c e n -  
t i v e s  ( o r  c o e r c i o n ) ,  and how p r e d i c t a b l e  t h e  r e s u l t s  
would b e ;  f o r  u n d e r  i n c e n t i v e  s y s t e m s  t h e r e  i s  t h e  
o p t i o n  n o t  t o  b e  p e r s u a d e d  by t h e  r e w a r d s  (41,  p. 2331,  

1 .  Taxes  and S u b s i d i e s  

T a x a t i o n  a n d / o r  s u b s i d y  h a s  been  t h e  t r a d i t i o n a l  r e s p o n s e  t o  e x t e r -  

n a l i t y  s i t u a t i o n s ,  w i t h  a t r emendous  amount o f  l i t e r a t u r e  d e v o t e d  t o  t h e  

u s e  of  t a x e s  and s u b s i d i e s  t o  improve  t h e  m i s a l l o c a t i o n  o f  r e s o u r c e s  c a u s e d  

by e x t e r n a l i t i e s .  The t r a d i t i o n a l  t a x / s u b s i d y  model  a s sumes  t h a t  t h e  

e x t e r n a l i t y  a p p e a r s  i n  a  p e r f e c t l y  c o m p e t i t i v e  s i t u a t i o n .  A t a x  ( s u b s i d y )  

e q u a l  t o  t h e  m a r g i n a l  damage ( b e n e f i t )  c a u s e d  by t h e  e x t e r n a l  d i seconomy 

(economy) i s  imposed  upon t h e  f i r m .  The t a x  ( s u b s i d y )  i n t e r n a l i z e s  t h e  ex- 

t e r n a l  c o s t  ( b e n e f i t )  and t h e r e f o r e  e q u a t e s  s o c i a l  and  p r i v a t e  m a r g i n a l  c o s t .  

I t  would a l s o  b e  an  i n c e n t i v e  t o  d e c r e a s e  t h e  l e v e l  o f  e x t e r n a l i t y  i n  o r d e r  

t o  d e c r e a s e  t h e  t a x .  A t  e q u i l i b r i u m ,  t h e  m a r g i n a l  e x p e n d i t u r e  on p o l l u t i o n  

c o n t r o l  would e q u a l  t h e  m a r g i n a l  r e d u c t i o n  i n  t h e  t a x  (28 ,  p. 9 7 ) .  T h i s  

7 ~ t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  t h e  p r i m a r y  c o n c e r n  is w i t h  e f f i c i e n c y .  Distri- 
b u t i o n a l  c o n s i d e r a t i o n s  a r e  g e n e r a l l y  h e l d  c o n s t a n t .  I t  is  a l s o  assumed 
t h a t  t h e  m a r g i n a l  c o s t s  o f  c o n t r o l  are less t h a n  t h e  m a r g i n a l  damage c o s t s .  



w i l l  r e s u l t  i n  a n  o p t i m a l  a l l o c a t i o n  o f  r e s o u r c e s ,  t h a t  is,  a n  o p t i m a l  

e x p e n d i t u r e  o n  a b a t e m e n t .  
8 

The  t r a d i t i o n a l  m o d e l  is u s e f u l  a s  a  r e f e r e n c e  p o i n t  f o r  i n t e r n a l i z i n g  

t h e  e x t e r n a l i t y  i n  a p u r e l y  c o m p e t i t i v e  s i t u a t i o n .  F o r  a p a r t i c u l a r  

e x t e r n a l i t y  p r o b l e m ,  t h e  c o m p e t i t i v e  a s s u m p t i o n  may be v i o l a t e d ,  n e c e s s i -  

t a t i n g  a m o d i f i c a t i o n  o f  t h e  model .  The a u t o m o b i l e  i n d u s t r y  i s  o l i g o p o l i s -  

t i c  w h i c h  means t h a t  t h e  e f fec t  o f  a t a x  o n  t h e  o u t p u t  o f  cars w i l l  b e  

d i f f e r e n t  f r o m  t h e  c o m p e t i t i v e  case. 

A c o m p a r i s o n  o f  t h e  e f fec t  o n  w e l f a r e  o f  a  damage t a x  o n  t h e  p e r f e c t l y  

c o m p e t i t i v e  f i r m  a n d  m o n o p o l i s t  i s  made by  ~ u c h a n a n . ~  He s h o w s  t h a t  t h e  

m o n o p o l i s t  c a n  b e  v i e w e d  a s  i m p o s i n g  t w o  e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s .  H i s  

p o l l u t i o n  i n c r e a s e s  c o s t s  t o  o t h e r  firms o r  i n d i v i d u a l s  a n d  t h e  t a x  l e a d s  

te a  d e c r e a s e  i n  o u t p u t ,  i n c r e a s i n g  c o s t s  t o  b u y e r s .  If t h e  s e c o n d  l o s s  

i s  more  h i g h l y  v a l u e d  t h a n  t h e  first,  a p e r  u n i t  t a x  o n  o u t p u t  w i l l  

d e c r e a s e  t o t a l  welfare. T h i s  r e s u l t  w i l l  h o l d  as l o n g  a s  t h e  c o r r e c t i v e  

t a x  ( a s s u m e d  t o  b e  e s t i m a t e d  p r o p e r l y )  i s  l e s s  t h a n  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  

t h e  p r i c e  a n d  m a r g i n a l  r e v e n u e  a t  t h e  i n i t i a l  monopoly  o u t p u t .  
10 

The  m o d e l  c a n  b e  a p p l i e d  t o  a u t o m o b i l e  a i r  p o l l u t i o n  i f  a n  e s t i m a t e  

o f  t h e  a i r  p o l l u t i o n  damage  p e r  c a r  i s  known. T h i s  k i n d  o f  f i g u r e  is  n o t  

c u r r e n t l y  a v a i l a b l e ,  b u t  c o u l d  c o n c e i v a b l y  b e  c a l c u l a t e d .  G i v e n  t h e  v a l u e  

8 
T h i s  a s s u m e s  t h a t  t h e  r e s t  o f  t h e  economy i s  i n  P a r e t o - o p t i m a l  e q u i l i -  

b r i u m ;  f a c t o r s  are  p a i d  t h e  v a l u e  o f  t h e i r  m a r g i n a l  p r o d u c t ;  p r i c e  
e q u a l s  m a r g i n a l  c o s t ,  etc.  If t h e  a s s u m p t i o n s  are v i o l a t e d ,  c o r r e c t i n g  
t h e  e x t e r n a l i t y  m i g h t  n o t  l e a d  t o  t h e  o p t i m a l  o u t p u t  o f  t h e  a c t i v i t y  
i n  q u e s t i o n .  T h e  t h e o r y  t h e n  s t i p u l a t e s  c o n s i d e r a t i o n  o f  s e c o n d  b e s t  
s o l u t i o n s ,  w h i c h  a r e  p r o b a b l y  w h a t  a l l  t h e  p r o p o s a l s  f o r  a u t o  a i r  
p o l l u t i o n  a b a t e m e n t  would  b e .  

' ( 2 4 ) .  I t  i s  f e l t  t h a t  t h e  monopoly  m o d e l  i s  c l o s e r  t o  e x p l a i n i n g  w h a t  
would  o c c u r  w i t h  a  damage t a x  a p p l i e d  t o  t h e  a u t o m o b i l e  i n d u s t r y  t h a n  i s  
p e r f e c t  c o m p e t i t i o n .  

10 
( 2 4 ,  p. 176) .  The  e l a s t i c i t y  o f  demand f o r  t h e  m o n o p o l i s t ' s  o u t p u t  m i g h t  

a l s o  b e  a n  i m p o r t a n t  v a r i a b l e  c o n t r i b u t i n g  t o  w e l f a r e  g a i n  o r  l o s s .  A l s o  a  
d e c r e a s e  i n  o u t p u t  w o u l d  l e a d  t o  a  d e c r e a s e  i n  t h e  t a x ,  c h a n g i n g  t h e  
r e s u l t s  somewhat .  Buchanan  n e g l e c t s  t o  c o n s i d e r  c h a n g e s  i n  i n p u t  mix 
o r  o u t p u t  t o  r e d u c e  t h e  e x t e r n a l i t y  a n d  d e c r e a s e  t h e  e s t i m a t i o n  o f  damage  
a n d  t h e  t a x  r a t e .  A h i g h e r  t a x  r a t e  c o u l d  a l s o  b e  i m p l i e d  t o  d e a l  w i t h  
t h e  c r i t e r i a  f o r  w e l f a r e  g a i n .  
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f o r  m a r g i n a l  damage c o s t ,  t h e  r e l e v a n t  i n d u s t r y  c o s t  c u r v e s ,  a n d  m a r k e t  

demand f u n c t i o n ,  t h e  e f f ec t  o f  t h i s  t a x  o n  w e l f a r e  c o u l d  b e  c a l c u l a t e d .  

To my k n o w l e d g e  t h i s  h a s  n o t  b e e n  d o n e ,  b u t  i t  would  a p p e a r  f r o m  t h e  

a t t i t u d e  o f  t h e  c a r - b u y i n g  p u b l i c  ( i t s  f a s c i n a t i o n  and  d e p e n d e n c e  o n  t h e  

a u t o )  t h a t  a  w e l f a r e  l o s s  f r o m  h i g h e r  c o s t s  f o r  a u t o m o b i l e s  d u e  t o  a 

m a r g i n a l  damage t a x  would  o u t w e i g h  t h e  g a i n s  f r o m  a l l e v i a t i o n  o f  t h e  a i r  

p o l l u t i o n  e x t e r n a l  d i s e c o n o m y .  T h i s  i s  n o t  a  s t a t i c  s i t u a t i o n  a s  p u b l i c  

a t t i t u d e s  t o w a r d s  t h e  e n v i r o n m e n t  a n d  c o s t s  o f  k e e p i n g  it  r e l a t i v e l y  f ree 

o f  p o l l u t a n t s  a r e  c o n s t a n t l y  c h a n g i n g .  To t h o r o u g h l y  e v a l u a t e  t h e  i m p a c t  

o n  w e l f a r e  o f  a  damage t a x  o n  a u t o m o b i l e  o u t p u t ,  some s o r t  o f  e s t i m a t i o n  o f  

u t i l i t y  d e r i v e d  f r o m  a b a t e m e n t  i s  r e q u i r e d ,  T h i s  m i g h t  l e a d  t o  t h e  p u b l i c  

good  p r o b l e m  o f  f a l s e l y  r e v e a l e d  p r e f e r e n c e s  a n d  u l t i m a t e  r e c o u r s e  t o  

p o l i t i c a l  m a n e u v e r i n g  ( b a r g a i n s ,  p o l i t i c a l  p a r t i e s ,  l o b b y i s t  g r o u p s ,  e t c . ) .  

W i t h o u t  t h e  i n f o r m a t i o n  o f  c o n s u m e r s '  p r e f e r e n c e s ,  t h e  t a x  m o d e l s  w i l l  b e  

a t  b e s t  r o u g h  e s t i m a t e s  o f  p o t e n t i a l  i m p a c t  o n  w e l f a r e .  

A d d i t i o n a l  p r o b l e m s  w i t h  t h e  damage t a x  a r e  t h a t  i n f o r m a t i o n  a n d  ad-  

m i n i s t r a t i o n  ( m o n i t o r i n g ,  i n s p e c t i o n )  c o s t s  would  b e  q u i t e  h i g h .  The  

i m p o r t a n t  e l e m e n t s  p r e c l u d i n g  i m p l e m e n t a t i o n  o f  a  damage t a x  o n  a u t o m o b i l e  

T 
a i r  p o l l u t a n t s  is  h o w e v e r  t h e  i n d u s t r y  s t r u c t u r e  a n d  i n a b i l i t y  t o  d e t e r m i n e  

m a r g i n a l  ( o r  e v e n  t o t a l )  damage  f u n c t i o n s .  

A s e c o n d  t y p e  o f  t a x  i s  o n e  o n  t h e  i n p u t  r e s p o n s i b l e  f o r  g e n e r a t i n g  

t h e  e x t e r n a l i t y  ( i f  t h i s  i s  known). P l o t t  h a s  shown t h a t  f o r  t h e  s h o r t  

r u n ,  i t  i s  i m p o r t a n t  t o  p l a c e  t h e  t a x  o n  t h e  f a c t o r  c o n t r i b u t i n g  t o  t h e  

e x t e r n a l i t y  (36). A t a x  o n  o u t p u t  may l e a d  t o  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  p r o d u c t i o n  

o f  t h e  e x t e r n a l i t y - g e n e r a t i n g  a c t i v i t y  r a t h e r  t h a n  a  r e d u c t i o n .  W i t h  a u t o -  

m o b i l e s ,  a n  i n p u t  t a x  c o u l d  b e  a p p l i e d  t o  t h e  f u e l  a n d  f u e l  a d d i t i v e s  u s e d  

i n  t h e  ICE. 

The  g a s o l i n e  c o m b u s t e d  by  t h e  ICE i s  c u r r e n t l y  c o m p r i s e d  o f  many a n t i -  

knock  a d d i t i v e s  i n c l u d i n g  l e a d ,  n i c k e l ,  m a n g a n e s e ,  a n d  b o r o n  whose  d e l e -  

t e r i o u s  h e a l t h  e f f ec t s  were n o t e d  i n  t h e  f i rst  s e c t i o n .  Lead c a n  b e  ( a n d  

i s  i n  some b r a n d s )  removed  f r o m  g a s o l i n e ,  b u t  t h e r e  i s  d o u b t  a b o u t  t h e  

s a f e t y  o f  i t s  r e p l a c e m e n t ,  T h e  t e c h n o l o g y  n e c e s s a r y  t o  r e f i n e  h i g h  o c t a n e  

g a s o l i n e  w i t h o u t  a n t i - k n o c k  a d d i t i v e s  h a s  b e e n  a v a i l a b l e  f o r  t w e l v e  y e a r s ,  

b u t  h a s  n o t  b e e n  i m p l e m e n t e d  b e c a u s e  o f  t h e  e s t i m a t e d  c o n v e r s i o n  c o s t s  o f  

o v e r  two  b i l l i o n  d o l l a r s .  However ,  t e t r a e t h y l  l e a d  now c o s t s  t h e  
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p e t r o l e u m  i n d u s t r y  a p p r o x i m a t e l y  $450 t o  $470 m i l l i o n  a n n u a l l y  and  t h e  

$2 b i l l i o n  i n v e s t m e n t  i n  removing  l e a d  would b e  r e c o v e r e d  i n  f i v e  y e a r s  

( a n d  t h e y  c a n  a l w a y s  r a i s e  g a s o l i n e  p r i c e s ) . "  T h i s  c h a n g e  would a l s o  

e l i m i n a t e  t h e  o t h e r  a d d i t i v e s  a g a i n  a t  a p o t e n t i a l  s a v i n g  t o  t h e  i n d u s t r y .  

O t h e r  t y p e s  o f  f u e l  f o r  t h e  ICE have  been  i n v e s t i g a t e d  and some of 

them have  shown u n d e r  t e s t  c o n d i t i o n s  t o  r e d u c e  p o l l u t a n t s  c o n s i d e r a b l y .  

One of t h e s e  f u e l s  i s  m e t h a n o l  ( a l c o h o l )  d i s t i l l e d  f rom g r a i n  a t  a  c o s t  o f  

a b o u t  $.60 p e r  g a l l o n .  Me thano l  e n t a i l s  few e n g i n e  m o d i f i c a t i o n s ,  b u t  h a s  

some p rob lems  i n  h e a t i n g  as i t  n e e d s  a  h i g h  t e m p e r a t u r e  t o  combust .  

Ano the r  p o s s i b l e  f u e l  i s  methane  ( n a t u r a l  g a s )  which  c a n  b e  o b t a i n e d  f r o m  

a n a e r o b i c  d e c o m p o s i t i o n  o f  a n i m a l  manure. L i k e  m e t h a n o l ,  me thane  g a s  

p r o d u c e s  l i t t l e  a i r  p o l l u t i o n .  P o t e n t i a l l y  1.5 b i l l i o n  t o n s  c o u l d  b e  

p roduced  a n n u a l l y  ( 1 3  t i m e s  t h e  c u r r e n t  n a t u r a l  g a s  consumpt ion  i n  t h e  

U.S.)  wor th  $6 t o  $9 b i l l i o n  a t  c u r r e n t  p r i c e s  ( 2 0 ,  p. 6 ) .  

The i n p u t  t a x  would a l l o w  t h e  a u t o  m a n u f a c t u r e r s  t o  d e t e r m i n e  t h e  mos t  

e f f i c i e n t  means o f  a l t e r i n g  t h e  p r o d u c t i o n  p r o c e s s  t o  c o p e  w i t h  t h e  t a x .  

I d e a l l y ,  t h e  t a x  s h o u l d  b e  h i g h  enough t o  make c o n t i n u e d  u s e  o f  p e t r o l e u m  

f u e l s  and f u e l  a d d i t i v e s  more e x p e n s i v e  t h a n  a l t e r n a t i v e  n o n - p o l l u t i n g  

f u e l s .  S u b s i d i e s  t o  firms who d e v e l o p  m e t h a n o l  and methane  and  t h e  a u t o  

m a n u f a c t u r e r s  who c o n v e r t  t h e i r  e n g i n e s  t o  u s e  t h i s  fo rm o f  f u e l  m i g h t  l e a d  

t o  a  more r a p i d  s u b s t i t u t i o n  o f  l e s s  p o l l u t i n g  f u e l s  f o r  t h e  g a s o l i n e  now 

used .  The a d m i n i s t r a t i v e  c o s t s  o f  t h i s  t a x  s h o u l d  n o t  b e  t o o  l a r g e  a s  

g a s o l i n e  t a x e s  a r e  a l r e a d y  i n  e x i s t e n c e  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  and  Canada.  

T h e s e  would m e r e l y  b e  i n c r e a s e d  on  f u e l s  which  c o n t a i n  a n t i - k n o c k  a d d i t i v e s  

and  on t h e  g a s o l i n e  i t s e l f .  The p o l i t i c a l  i m p l i c a t i o n s ,  i . e . ,  t h e  impor-  

t a n c e  o f  t h e  p e t r o l e u m  i n d u s t r y  i n  d e t e r m i n i n g  p u b l i c  p o l i c y  m i g h t  e l i m i n -  

a t e  t h e  f u e l  t a x  a s  a v i a b l e  c o n t r o l  mechanism. T h i s  k i n d  of  t a x  may a l s o  

r e s u l t  i n  i n c r e a s e d  p r i c e s  t o  consumers  i f  t h e  p e t r o l e u m  i n d u s t r y  c o n t i n u e s  

t o  add l e a d  a d d i t i v e s  t o  i t s  g a s o l i n e  and  t h e  a u t o  i n d u s t r y  f i n d s  it 

c h e a p e r  t o  l e a v e  t h e  d e s i g n  o f  t h e  ICE unchanged.  Whe the r  t h i s  w i l l  r e s u l t  

o r  n o t  d e p e n d s  on t h e  t a x  r a t e  and  t h e  a b i l i t y  o f  t h e  i n d u s t r i e s  t o  p a s s  

t h e  t a x  on t o  t h e  consumer .  C o n c e i v a b l y  t h e r e  i s  some l i m i t  t o  t h e  p r i c e  

" ( 2 3 ,  p. 6). Ths  p e t r o l e u m  i n d u s t r y  i s  a l s o  a r a t h e r  p o w e r f u l  g r o u p  t h a t  
d o e s  n o t  l i k e  t o  s e e  a n y  i n n o v a t i o n s  t h a t  would i n c r e a s e  t h e i r  c o s t s  w i t h -  
o u t  i n c r e a s i n g  s a l e s ,  e v e n  t h o u g h  t h e  c h a n g e  c o u l d  improve  p u b l i c  w e l f a r e .  
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i n d i v i d u a l s  a r e  w i l l i n g  t o  pay  t o  c o n t i n u e  t o  o p e r a t e  t h e i r  v e h i c l e s .  

E f f l u e n t  t a x e s  on a u t o m o b i l e  e m i s s i o n s ,  a t h i r d  p o l i c y  c o n s i d e r a t i o n ,  

would e n c o u r a g e  r e s e a r c h  and  i n n o v a t i o n  i n  p o l l u t i o n  c o n t r o l  equ ipmen t .  

I t  i s  t o  t h e  m a n u f a c t u r e r s  a d v a n t a g e  t o  i n v e s t i g a t e  means o f  r e d u c i n g  t h e  

e f f l u e n t  e m i s s i o n s  a s  t h i s  w i l l  d e c r e a s e  t h e  t a x  on t h e  v e h i c l e .  E f f l u e n t  

t a x e s  a r e  a d v o c a t e d  i n  o t h e r  a r e a s  where  e n v i r o n m e n t a l  e x t e r n a l i t i e s  e x i s t  

b e c a u s e  o f  t h e i r  f l e x i b i l i t y  and t h e i r  i m p o s i t i o n  o f  t h e  bu rden  o f  i n v e s t i -  

g a t i o n  and dec i s ion -mak ing  (how much p o l l u t i o n  t o  e m i t )  o n  f i r m s '  manage- 

ment  r a t h e r  t h a n  government .  T h i s  a d m i n i s t r a t i v e  c o s t  o f  t h i s  form o f  

c o n t r o l  would b e  q u i t e  h i g h  and  it  i s  d o u b t f u l  t h a t  e f f e c t i v e  m o n i t o r i n g  

d e v i c e s  c o u l d  b e  d e v e l o p e d  t o  a c c u r a t e l y  measu re  a u t o m o b i l e  a i r  p o l l u t i o n  

e m i s s i o n s .  However a  t a x  o f  t h i s  k i n d  would f rom a t h e o r e t i c a l  s t a n d p o i n t  

be.an e f f i c i e n t  means o f  d e a l i n g  w i t h  a u t o m o b i l e  a i r  p o l l u t i o n ,  p r o v i d e d  

t h e  t a x  a c t u a l l y  c o v e r e d  t h e  s o c i a l  c o s t s  o f  t h e  p o l l u t i o n .  

S u b s i d i e s  have  a l s o  been  a d v o c a t e d  a s  a  means o f  d e a l i n g  w i t h  a b a t e -  

ment  o f  p o l l u t i o n  and have  been  u t i l i z e d  i n  t h e  U.S. i n  some s t a t e s  t o  

e n c o u r a g e  deve lopmen t  o f  p o l l u t i o n  c o n t r o l  d e v i c e s  f o r  a u t o m o b i l e s .  

T y p i c a l  c o n g r e s s i o n a l  b i l l s  o f f e r  a  20% t a x  c r e d i t  f o r  c a p i t a l  i n v e s t m e n t  

(7% i s  t h e  n o r m a l  r a t e )  i n  p o l l u t i o n  c o n t r o l  equ ipmen t  a l o n g  w i t h  a 

d e p r e c i a t i o n  w r i t e o f f  o f  f rom o n e  t o  f i v e  y e a r s  ( i n s t e a d  o f  t h e  s t a n d a r d  

u s e f u l  l i f e  b a s i s  o f  2 0  y e a r s  o r  more )  ( 2 5 ,  p. 361) .  E s t i m a t e s  o f  c o s t  

s a v i n g  t o  i n d u s t r y  show t h a t  9300,000 t o  $400,000 a r e  r e c e i v e d  i n  t h e  fo rm 

o f  t a x  c r e d i t s  f o r  e v e r y  m i l l i o n  d o l l a r s  s p e n t  on  t h e  p u r c h a s e  and i n -  

s t a l l a t i o n  o f  a i r  p o l l u t i o n  c o n t r o l  equ ipmen t  ( 2 5 ,  p. 3611,  

S u b s i d i e s  o f  t h i s  s o r t  a r e  f r a u g h t  w i t h  p r o b l e m s ,  One o f  t h e  f o r e m o s t  

i s  a d m i n i s t r a t i v e  c o s t s .  I t  i s  d i f f i c u l t  t o  d e t e r m i n e  how much o f  t h e  

p l a n t ' s  i n v e s t m e n t  s h o u l d  b e  c h a r g e d  t o  p o l l u t i o n  c o n t r o l  and how much t o  

p r o c e s s e s  d e s i g n e d  t o  i n c r e a s e  p r o d u c t i v i t y  and o n l y  i n c i d e n t i a l l y  r e d u c e  

e m i s s i o n s .  S i m i l a r l y ,  i t  r e q u i r e s  i n f o r m a t i o n  a b o u t  f o r m u l a t i o n  o f  

i n v e s t m e n t  d e c i s i o n s  w i t h i n  firms. A s  o n e  bus ines sman  e x p r e s s e d ,  

T r u e ,  i f  you  would b a s e  p o l l u t i o n  c o n t r o l  on a s y s t e m  
o f  i n c e n t i v e s ,  you  m i g h t  b e  d i s a p p o i n t e d .  The mar- 
g i n a l  d o l l a r  g a i n e d  f o r  p o l l u t i o n  c o n t r o l  is  h a r d l y  
a s  e x c i t i n g  as t h e  m a r g i n a l  d o l l a r  g a i n e d  i n  e x p a n d i n g  
s a l e s ,  c r e a t i n g  new p r o d u c t s  o r  i m p r o v i n g  t e c h n o l o g y ,  
T h i s  t y p e  o f  income p r o m i s e s  g rowth  and f u t u r e  p r o f i t s .  
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I t h i n k  t h a t  many, if n o t  m o s t  b u s i n e s s e s  h a v e  a  
s h o r t a g e  o f  k e y  p e r s o n n e l  and  would  r a t h e r  u s e  t h i s  
r e s o u r c e  t o  d e v e l o p  t h e  m a i n s p r i n g  o f  t h e i r  p r o f i t s  
t h a n  t o  m a x i m i z e  t h e i r  p o l l u t i o n  s u b s i d i e s  ( 4 1 ,  p. 238). 

T h e r e  i s  a l s o  a  t e n d e n c y  f o r  f i rms t o  i n s t a l l  h i g h  c o s t  c o n t r o l  d e v i c e s  

r a t h e r  t h a n  u t i l i z e  a v a i l a b l e  a p p r o a c h e s  t h a t  h a v e  l o w e r  c o s t s ,  e .g . ,  
f u e l  s u b s t i t u t i o n ,  o p e r a t i o n  a n d  m a i n t a n e n c e  e x p e n d i t u r e s .  O t h e r  p r o b l e m s  

i n c l u d e  t a x  l o o p h o l e s  a n d  d i s c r i m i n a t i o n  a g a i n s t  s m a l l e r ,  l e s s  c a p i t a l  

i n t e n s i v e  f i rms.  

2. B a r g a i n i n g  

An a l t e r n a t i v e  t o  t h e  t a x / s u b s i d y  a p p r o a c h  i s  t o  i n t e r n a l i z e  t h e  a u t o  

a i r  p o l l u t i o n  e x t e r n a l  d i s e c o n o m y  t h r o u g h  b a r g a i n i n g .  T h e  C o a s e  p a p e r  

showed  t h a t  g i v e n  p e r f e c t  c o m p e t i t i o n ,  p r o f i t  a n d  u t i l i t y  m a x i m i z e r s ,  a n d  . 
c o s t l e s s  b a r g a i n i n g  b e t w e e n  p a r t i e s ,  a  P a r e t o  o p t i m a l  a l l o c a t i o n  o f  

r e s o u r c e s  ( e x c l u d i n g  e q u i t y  c o n s i d e r a t i o n s )  w i l l  b e  o b t a i n e d  r e g a r d l e s s  o f  

d e l i m i t a t i o n  o f  r e s p o n s i b i l i t y  f o r  t h e  e x t e r n a l i t y  ( 5 ) .  T h a t  is ,  

If t h e  p a r t y  i m p o s i n g  e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s  a n d  t h e  
p a r t y  s u f f e r i n g  them a r e  a b l e  and  w i l l i n g  t o  nego-  
t i a t e  t o  t h e i r  m u t u a l  a d v a n t a g e ,  s t a t e  i n t e r v e n t i o n  
i s  u n n e c e s s a r y  t o  s e c u r e  opt imum r e s o u r c e  a l l o c a t i o n  ... t h e  i m p o s i t i o n  o f  a  t a x  upon t h e  p a r t y  i m p o s i n g  
e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s  c a n  b e  a v e r y  c o m p l i c a t e d  
m a t t e r ,  e v e n  i n  p r i n c i p l e ,  s o  t h a t  t h e  a p r i o r i  
p r e s c r i p t i o n  o f  s u c h  a t a x  i s  u n w i s e  ( 4 0 ,  p. 3 0 9 ) .  

T h i s  i s  a  v e r y  r e s t r i c t i v e  c a s e  ( a s  C o a s e  a d m i t s )  as b a r g a i n i n g  c o s t s  

t e n d  t o  b e  q u i t e  h i g h  e s p e c i a l l y  when a l a r g e  number  o f  p e o p l e  a r e  

a f f e c t e d  by  t h e  e x t e r n a l i t y  (e .g . ,  a u t o  a i r  p o l l u t i o n ) .  T h i s  is w h e r e  

t h e  l e g a l  s i t u a t i o n  becomes  q u i t e  i m p o r t a n t .  

Laws c a n  f a c i l i t a t e  b a r g a i n i n g  and  r e d u c e  t h e  c o s t s  i n c u r r e d  i n  t h e  

b a r g a i n i n g  p r o c e s s .  T h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  r e s p o n s i b i l i t y  f o r  t h e  e x t e r n a l  

d i s e c o n o m y  w i l l  a l s o  a f f e c t  o u t c o m e s  b o t h  i n  terms o f  r e s o u r c e  a l l o c a t i o n  

a n d  d i s t r i b u t i o n  o f  i n c o m e .  As was n o t e d  i n  t h e  first p a r t  of t h e  p a p e r ,  

t h e  l a w s  r e l a t i n g  t o  a u t o  a i r  p o l l u t i o n  p r e s e n t l y  p l a c e  t h e  b u r d e n  o f  p r o o f  

o f  damage o n  t h e  p u b l i c .  Under  t h i s  k i n d  o f  l e g a l  s i t u a t i o n  w h e r e  p o l l u -  

t i o n  i s  a l l o w e d  a n d  a f f l i c t e d  p a r t i e s  m u s t  b a r g a i n  w i t h  t h e  a u t o  manufac-  

t u r e r s  t o  r e d u c e  t h e  e m i s s i o n  o f  p o l l u t a n t s ,  t h e  t r a n s a c t i o n  c o s t s  t h e  

p u b l i c  i n c u r s  w i l l  t e n d  t o  b e  l a r g e r  a n d  a b a t e m e n t  o f  p o l l u t i o n  smaller ,  
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t h a n  w i t h  a  l a w  t h a t  c o m p l e t e l y  p r o h i b i t e d  a i r  p o l l u t i o n  f rom c a r s  a n d  t h e  

m a n u f a c t u r e r s  had  t o  b a r g a i n  t o  a l l o w  some e m i s s i o n s .  l 2  Under  t h e  f o r m e r  

l e g a l  a r r a n g e m e n t  t h e  " p o s s i b i l i t y  o f  some l i m i t e d  b e n e f i t  f o r  t h e  

p e r s o n  ( s )  t a k i n g  t h e  i n i t i a t i v e  o n  b e h a l f  o f  a  l a r g e  a n d  w i d e l y  d i s p e r s e d  

g r o u p  h a s  t o  b e  s e t  a g a i n s t  t h e  c e r t a i n  l o s s  o f  time a n d  e f f o r t ,  and  

a l s o  a g a i n s t  a l a r g e  r i s k  o f  i n c u r r i n g  s u b s t a n t i a l  and  i r r e c o v e r a b l e  

e x p e n s e s  ..." ( 3 3 ,  p. 2 3 ) .  If t h e  l a w  p r o h i b i t e d  a u t o m o b i l e  a i r  p o l l u t i o n ,  

t h e  b a r g t i i n i n g  i n i t i a t i v e  would  come f r o m  t h e  i n d u s t r y  w h i c h  means t h a t  

n o  i n d i v i d u a l  i n c u r s  p e r s o n a l  r i s k .  A s e c o n d  c o n s i d e r a t i o n  i s  t h a t  t h e  

p r e s e n t  l a w  p r o v i d e s  l i t t l e  o r  n o  i n c e n t i v e  f o r  f i rms t o  r e a l l o c a t e  

r e s o u r c e s  t o  p o l l u t i o n - r e d u c i n g  r e s e a r c h  a n d  i n v e s t m e n t  i n  p o l l u t i o n -  

f r e e  e q u i p m e n t ,  n o r  t o  r e a l l o c a t e  i n p u t s  f r o m  t h o s e  r e s o u r c e s  p r o m o t i n g  

s a l e s  a n d  p r o f i t a b l e  o u t p u t .  T h i s  means  t h a t  firms w i l l  " m i s a l l o c a t e  

r e s o u r c e s  b e c a u s e  t h e y  t e n d  t o  i g n o r e  a l l  o p p o r t u n i t i e s  f o r  s o c i a l  g a i n s  

made by d i r e c t i n g  r e s e a r c h  f u n d s  i n t o  p r e v e n t i v e  t e c h n o l o g y n  ( 3 3 ,  p. 2 3 ) .  

I n  c o n t r a s t ,  t h e  l a w  p l a c i n g  e n t i r e  r e s p o n s i b i l i t y  f o r  damage o n  t h e  

f i r m  f o r c e s  i t  t o  i n c o r p o r a t e  t h e  damage c o s t s  i n t o  i t s  p r o d u c t i o h  

f u n c t i o n  a n d  make p o l l u t i o n  r e s e a r c h  a n  i n c e n t i v e .  

I n t e r e s t i n g  b a r g a i n i n g  p r o c e s s e s  h a v e  o c c u r r e d  w i t h  a u t o m o b i l e  a i r  

p o l l u t i o n  a b a t e m e n t .  T h e  p a r t i e s  i n  o n e  e x a m p l e  w e r e  t h e  a u t o  manufac-  

t u r e r s  v e r s u s  t h e  L o s  A n g e l e s  Air P o l l u t i o n  C o n t r o l  Distr ict  o f f i c i a l s .  

T h e  Los A n g e l e s  C o u n t y  S u p e r v i s o r  s p e n t  r o u g h l y  e l e v e n  y e a r s  (1953-1964)  
, 

n e g o t i a t i n g  w i t h  t h e  f o u r  m a j o r  U.S. a u t o  m a n u f a c t u r e r s  a n d  t h e  A u t o m o b i l e  

M a n u f a c t u r e r s  A s s o c i a t i o n  ( t h e  m a n u f a c t u r e r s '  t r a d e  a s s o c i a t i o n )  t o  b e g i n  

r e s e a r c h  i n t o  a i r  p o l l u t i o n  f r o m  a u t o m o b i l e s  a n d  t o  d e v e l o p  e m i s s i o n  

c o n t r o l  d e v i c e s  ( 9 ,  pp. 142-152) .  U n t i l  1 9 5 8 ,  t h e  m a n u f a c t u r e r s  c l a i m e d  

t h a t  t h e  a u t o m o b i l e  was  n o t  r e s p o n s i b l e  f o r  u r b a n  a i r  p o l l u t i o n .  The 

e x e r c i s e  was r a t h e r  f u t i l e  f o r  Los  A n g e l e s  c o u n t y  a s  t h e  i n d u s t r y  a n d  i t s  

r e p r e s e n t a t i v e s  c o n t i n u a l l y  c l a i m e d  i n a b i l i t y  t o  d o  r e s e a r c h  a n d  d e n i e d  

t h a t  c a r s  were t h e  m a j o r  s o u r c e  o f  a i r  p o l l u t i o n .  The  b u r d e n  t h e n  f e l l  t o  

t h e  Los  A n g e l e s  A i r  P o l l u t i o n  C o n t r o l  B o a r d  a n d  s e v e r a l  m i l l i o n  d o l l a r s  i n  

p u b l i c  f u n d s  were s p e n t  r e s e a r c h i n g  a u t o m o t i v e  a i r  p o l l u t i o n  ( 9 ,  p. 1 4 5 ) .  

12scc ( 3 3 ,  pp. 23-24)  f o r  a f u l l e r  e l a b o r a t i o n  o f  t h i s  a r g u m e n t .  Manufac- 
t u r e r s  would  b a r g a i n  o r  t h e  ICE would  h a v e  t o  b e  a b a n d o n e d .  The c u r r e n t  
t e c h n o l o g y  i s  u n a b l e  t o  p r o d u c e  a  n o n - p o l l u t i n g  a u t o m o b i l e  u s i n g  t h e  ICE. 
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After i t  had  b e e n  shown t h a t  a u t o m o b i l e s  were d i r e c t l y  r e s p o n s i b l e  f o r  

o v e r  o n e  h a l f  o f  t h e  t o t a l  a i r  p o l l u t i o n  i n  t h e  Los  A n g e l e s  a r e a ,  t h e  

i n d u s t r y  c o n t i n u e d  i t s  e v a s i v e  r e s p o n s e ,  s p e n d i n g  m i n i m a l  a m o u n t s  o n  

r e s e a r c h  and  c o n t r o l  t e c h n o l o g y  a n d  d e l a y i n g  i m p l e m e n t a t i o n  o f  a b a t e m e n t  

d e v i c e s .  Agreement  was f i n a l l y  r e a c h e d  o n  e m i s s i o n  c o n t r o l  d e v i c e s  a n d  

l a w s  p a s s e d  t o  e n f o r c e  t h e i r  i n s t a l l a t i o n ,  b u t  t h e  p r o c e s s  was  e x t r e m e l y  

l e n g t h y ,  c o s t l y  t o  t h e  p u b l i c ,  a n d  t h e  c o n t r o l  m e a s u r e s  i n a d e q u a t e  t o  

c u r t a i l  s u f f i c i e n t  a m o u n t s  o f  p o l l u t a n t s .  

The e f f i c a c y  o f  b a r g a i n i n g  a s  a  means  o f  r e d u c i n g  a u t o m o b i l e  a i r  

p o l l u t i o n  i s  c e r t a i n l y  q u e s t i o n a b l e  a f t e r  c o n s i d e r i n g  t h e  h i s t o r y  o f  a i r  

p o l l u t i o n  r e g u l a t i o n s ,  U n l e s s  t h e  b u r d e n  o f  p r o o f  o f  damage  d u e  t o  a i r  

p o l l u t i o n  i s  s h i f t e d  t o  t h e  a u t o  i n d u s t r y ,  b a r g a i n i n g  c a n n o t  b e  recommended 

a s  a  v i a b l e  a i r  p o l l u t i o n  a b a t e m e n t  p o l i c y .  

B. R e q u l a t i o n s  

H i s t o r i c a l l y ,  r e g u l a t i o n s  h a v e  b e e n  t h e  p r e d o m i n a n t  f o r m  o f  a u t o  a i r  

p o l l u t i o n  c o n t r o l .  Most  r e g u l a t i o n s  a r e  a d m i n i s t e r e d  a t  t h e  m u n i c i p a l i t y  

t l e v e l  a n d  o n l y  r e c e n t l y  ( i n  t h e  U.5,) h a s  a n  a t t e m p t  b e e n  made t o  e n f o r c e  

u n i f o r m  r e g u l a t i o n s  o n  a n a t i o n w i d e  s c a l e .  C a n a d a  d e l e g a t e s  t h e  m a i n  

r e s p o n s i b i l i t y  f o r  a i r  p o l l u t i o n  c o n t r o l  t o  t h e  p r o v i n c i a l  g o v e r n m e n t s  who 

i n  t u r n  p a s s  i t  o n  t o  m u n i c i p a l i t i e s .  O n t a r i o ,  A l b e r t a ,  M a n i t o b a ,  and  

S a s k a t c h e w a n  a r e  t h e  o n l y  p r o v i n c e s  w i t h  s p e c i f i c  a i r  p o l l u t i o n  l e g i s l a t i o n  

( 3 7 ,  p .  3 4 ) .  O n l y  s e v e n  o f  t h e  f o r t y  C a n a d i a n  c i t i e s  w i t h  a p o p u l a t i o n  

g r e a t e r  t h a n  30,000 h a v e  f u l l - t i m e  p e r s o n n e l  e m p l o y e d  i n  a n  a i r  p o l l u t i o n  

d e p a r t m e n t  ( a p p r o x i m a t e l y  o n e - t h i r d  o f  t h e s e  f o r t y  c i t i e s  d o  h a v e  some s o r t  

o f  a i r  p o l l u t i o n  d e p a r t m e n t ,  o p e r a t i n g  b a s i c a l l y  o n  a c o m p l a i n t  b a s i s ) .  

T o r o n t o  a n d  H a m i l t o n  a r e  t h e  o n l y  c i t i e s  w i t h  t e c h n i c a l  s t a f f ,  l a b o r a t o r i e s ,  

a n d  s a m p l i n g  d e v i c e s .  D a t a  o n  a i r  p o l l u t i o n  e m i s s i o n s  f r o m  a n y  s o u r c e  i s  a s  

s c a r c e  a s  t h e  c o n t r o l  a g e n c i e s .  " A t  p r e s e n t  t h e r e  i s  n o t  s u f f i c i e n t  

C a n a d i a n  d a t a  a v a i l a b l e  t o  c l e a r l y  d e t e r m i n e  t h e  e x t e n t  t o  w h i c h  a i r  p o l l u -  

t i o n  i s  i n c r e a s i n g  i n  r e l a t i o n  t o  C a n a d a ' s  p o p u l a t i o n  g r o w t h  a n d  i n d u s t r i a l  

e x p a n s i o n "  ( 3 7 ,  p. 6 ) .  T h i s  d o e s  n o t  i n d i c a t e  t h a t  C a n a d i a n  c i t i e s  d o  n o t  

h a v e  a n  a i r  p o l l u t i o n  p r o b l e m .  M a j o r  C a n a d i a n  c i t i e s  s u c h  a s  T o r o n t o ,  

M o n t r e a l ,  a n d  V a n c o u v e r  a r e  o f t e n  b l a n k e t e d  w i t h  p h o t o c h e m i c a l  a i r  p o l l u -  

t i o n .  
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R a t h e r  t h a n  d w e l l  o n  s p e c i f i c  s t a n d a r d s  a n d  r e g u l a t i o n s ,  t h i s  

s e c t i o n  w i l l  e x a m i n e  t h e  e f f i c i e n c y  a n d  c o s t  o f  r e g u l a t i o n s  a s  a  c o n t r o l  

method  f o r  r e a c h i n g  a n  o p t i m a l  e m i s s i o n  o u t p u t .  A u t o  a i r  p o l l u t i o n  

s t a n d a r d s  h a v e  b e e n  i m p o s e d  o n  t h e  i n d u s t r y .  They  h a v e  b e e n  p r e f e r r e d  

t o  m a r k e t  c o n t r o l s  f o r  a number  o f  e c o n o m i c  a n d  p o l i t i c a l  r e a s o n s .  One 

o f  t h e  j u s t i f i c a t i o n s  i s  t h a t  t h e  c o s t s  i n v o l v e d  i n  t h e  c o n t i n u o u s  

e s t i m a t i n g ,  c o l l e c t i n g  a n d  s u p e r v i s i n g  o f  c o r r e c t i v e  t a x e s  i s  p r o h i b i t i v e  

( 2 8 ,  p. 97) .  I t  s h o u l d  b e  p o i n t e d  o u t  t h a t  s t a n d a r d - s e t t i n g  a l s o  r e q u i r e s  

e s t i m a t e s ,  i n f o r m a t i o n  c o l l e c t i o n ,  a n d  s u p e r v i s i o n  o f  t h e  p r o d u c t i o n  o f  

c a r s  t o  d e t e r m i n e  i f  m a n u f a c t u r e r s  a r e  m e e t i n g  t h e  r e q u i r e m e n t s .  T h e r e  

c a n  b e  l i t t l e  s a i d  a  p r i o r i  a b o u t  t h e  r e l a t i v e  c o s t s  o f  m a r k e t  v e r s u s  non- 

m a r k e t  c o n t r o l s .  13 

Two p a p e r s  d e a l i n g  w i t h  p o l l u t i o n  s t a n d a r d s  w i l l  b e  b r i e f l y  d i s c u s s e d .  

T h e  f i r s t ,  by  Raymond J a c k s o n  ( 2 8 1 ,  i s  a t h e o r e t i c a l  m o d e l  t o  e v a l u a t e  t h e  

maximum i n c r e a s e  i n  p r o d u c t i o n  c o s t s  a n  i n d u s t r y  c o u l d  i n c u r  t o  meet a  z e r o  

p o l l u t i o n  s t a n d a r d  w i t h  a n e t  w e l f a r e  g a i n  t o  s o c i e t y .  J a c k s o n ' s  p a p e r  

u t i l i z e s  B u c h a n a n ' s  a p p r o a c h  c i t e d  e a r l i e r  i n  t h i s  p a p e r .  He s h o w s  t h e  

maximum c o s t  o f  p o l l u t i o n  c o n t r o l  a l l o w a b l e  u n d e r  p e r f e c t  c o m p e t i t i o n  a n d  
i 

o l i g o p o l y  t o  a c h i e v e  a  n e t  welfare g a i n  w i t h  a  p r o h i b i t i v e  s t a n d a r d .  His 

m o d e l  c o u l d  b e  m o d i f i e d  t o  i n c l u d e  s t a n d a r d s  a l l o w i n g  e m i s s i o n  r a t e s  

g r e a t e r  t h a n  z e r o  a n d  t o  c o n s i d e r  o t h e r  v a r i a t i o n  i n  m a r k e t  power  of a n  

i n d u s t r y .  J a c k s o n  c o n c l u d e s  t h a t  m a r k e t  power  t e n d s  t o  l o w e r  t h e  c o n t r o l  

c o s t s  a n  i n d u s t r y  c a n  i n c u r .  I n e l a s t i c  demand f o r  t h e  i n d u s t r y ' s  p r o d u c t  

w i l l  d i m i n i s h  t h e  d i f f e r e n c e  i n  p o l l u t i o n  a b a t e m e n t  c o s t s  b e t w e e n  t h e  

p e r f e c t l y  c o m p e t i t i v e  a n d  n o n - c o m p e t i t i v e  i n d u s t r i e s .  T h e r e f o r e ,  t h e  

e l a s t i c i t y  o f  demand w i l l  b e  a n  i m p o r t a n t  e l e m e n t  i n  d e t e r m i n i n g  t h e  

p o l l u t i o n  c o s t s  a n  i n d u s t r y  c a n  i n c u r  w i t h o u t  d e c r e a s i n g  s o c i a l  w e l f a r e .  

J a c k s o n  a l s o  n o t e s  t h a t  i n  c o m p e t i t i v e  m a r k e t s  o r  w h e r e  m a r k e t  p o w e r  i s  

l o w ,  t h e  c o s t  p e r  u n i t  o f  o u t p u t  r e q u i r e d  t o  e l i m i n a t e  t h e  p o l l u t a n t  can 

b e  g r e a t e r  t h a n  t h e  m a r g i n a l  damage i m p o s e d  by  t h e  p o l l u t a n t  o n  o t h e r s  a n d  

s t i l l  r e s u l t  i n  n o  welfare l o s s  (28, p. 100). 

J a c k s o n ' s  m o d e l  c o u l d  b e  a p p l i e d  t o  t h e  a u t o  i n d u s t r y .  The  d e g r e e  o f  

m a r k e t  power  a n d  e l a s t i c i t y  o f  demand f o r  cars c o u l d  b e  c a l c u l a t e d .  

1 3 ~ o  s t u d y ,  t o  my k n o w l e d g e ,  h a s  e v e r  b e e n  d o n e  c o m p a r i n g  c o s t s  o f  
a u t o m o b i l e  e m i s s i o n  c o n t r o l  d e v i c e s .  
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P rob lems  a g a i n  emerge i n  d e t e r m i n i n g  t h e  amount o f  damage done  by a u t o  a i r  

p o l l u t i o n .  However, t h e s e  r e l a t i o n s h i p s  c o u l d  t h e o r e t i c a l l y  b e  e s t i m a t e d  

and p r o v i d e  a  u s e f u l  t o o l  f o r  dec i s ion -mak ing .  Given t h e  c o s t s  of  c o n t r o l ,  

t h e  maximum s t a n d a r d  t h a t  would s t i l l  y i e l d  a  n e t  w e l f a r e  g a i n  c o u l d  b e  

d e t e r m i n e d .  I f  t h i s  s t a n d a r d  t u r n e d  o u t  t o  be  low (wh ich  would p r o b a b l y  b e  

t h e  c a s e  w i t h  t h e  o l i g o p o l i s t i c  a u t o  i n d u s t r y  and t h e  h i g h  c o s t s  o f  con- 

t r o l ) ,  a  s u b s i d y  c o u l d  b e  implemented  which  would a l l o w  a ' h i g h e r  s t a n d a r d  

and  d e c r e a s e  t h e  m a r g i n a l  c o s t  o f  c o n t r o l .  

A d i f f e r e n t  a p p r o a c h  t o  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  o p t i m a l  a i r  s t a n d a r d s  

h a s  been  t r i e d  by Kohn ( 4 )  w i t h  t h e  u s e  o f  s e v e r a l  l i n e a r  programming 

models .  The f irst ,  a c o s t  e f f e c t i v e n e s s  model ,  d e t e r m i n e s  t h e  t o t a l  c o s t  

o f  a i r  p o l l u t i o n  c o n t r o l  f o r  t h e  S t .  L o u i s  a i r s h e d ,  g i v e n  a s e t  o f  a i r  

q u a l i t y  s t a n d a r d s  and  a b a t e m e n t  methods.  The r e s u l t s  d e r i v e d  f rom t h e  

model  showed t h a t  t h e  t o t a l  min imized  c o n t r o l  c o s t  i s  $35,350,000 p e r  y e a r  

f o r  a l l  a i r  p o l l u t a n t s  ( 4 ,  p. 1 0 7 ) .  The minimized  c o s t  of e x h a u s t ,  c r a n k -  

c a s e  and n i t r o g e n  o x i d e  c o n t r o l  s y s t e m s  f o r  mo to r  v e h i c l e s  would b e  

$16 ,540,000 o r  46.8% o f  t h e  t o t a l  c o n t r o l  c o s t s  ( 4 ,  p. 1 0 9 ) .  T h e s e  f i g u r e s  

a r e  d e r i v e d  by compar ing  e s t i m a t e d  e m i s s i o n  l e v e l s  i n  f i v e  c a t e g o r i e s  i n  

1975  w i t h o u t  c o n t r o l  t o  " e f f i c i e n t "  l e v e l s  o f  c o n t r o l .  F o r  example ,  

p a r t i c u l a t e s  and  s u l p h u r  d i o x i d e  e m i s s i o n s  would b e  u n a b a t e d  ( 2 6  and  1 4  

m i l l i o n  pounds p e r  y e a r  r e s p e c t i v e l y ) ,  h y d r o c a r b o n  e m i s s i o n s  would b e  

r e d u c e d  45.2% f rom 7 1 7  m i l l i o n  pounds  t o  494 m i l l i o n  pounds ,  n i t r o g e n  

o x i d e s ,  149  t o  9 3  m i l l i o n  pounds  (60.2%),  and c a r b o n  mcfnoxide,  3 ,326  t o  

2 ,247  m i l l i o n  pounds  (48.0%).  
1 4  

The a n n u a l  c o s t  o f  a b a t e m e n t  Kohn e s t i m a t e s  would r e q u i r e  a  c a p i t a l  

i n v e s t m e n t  o f  $190,000,000 ( 4 ,  p. 1 0 7 ) .  T h i s  p r e s e n t s  a p rob lem common t o  

mos t  p o l l u t i o n  c o n t r o l  d e v i c e s  and c h a n g i n g  t e c h n o l o g y .  

A s  e m i s s i o n s  i n c r e a s e  o v e r  time, it i s  l i k e l y  t h a t  
h i g h e r  l e v e l s  o f  a b a t e m e n t  e f f i c i e n c y  w i l l  become 
n e c e s s a r y .  The l e a s t  c o s t  method f o r  1975  may i n v o l v e  
t h e  p u r c h a s e  o f  e q u i p m e n t  which  w i l l  b e  o b s o l e t e  by 
1980.  If i t  is  t o o  c o s t l y  t o  o b s o l e t e  o r  u p g r a d e  t h i s  
e q u i p m e n t ,  t h e  c o s t  o f  a i r  p o l l u t i o n  c o n t r o l  i n  1980  
w i l l  b e  h i g h e r  t h a n  it m i g h t  have  been  had  , p r e v i o u s  
c a p i t a l  e x p e n d i t u r e s  n o t  been  made ( 4 ,  p.  1 0 7 ) .  

4 ( 4 ,  pp. 108-1 0 9 ) .  U n f o r t u n a t e l y ,  Kohn 's r e s u l t s  ( g i v e n  i n  w e i g h t s ) ,  can-  
n o t  b e  compared t o  C a l i f o r n i a ' s  s t a n d a r d s  f o r  1975 c a r s  ( g i v e n  i n  volumes) .  
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T h i s  f a c t o r  would  b e  a  s i g n i f i c a n t  d e t e r r e n t  t o  i n v e s t m e n t  i n  p o l l u t i o n  

c o n t r o l .  T h i s  i s  b a s e d  h o w e v e r  o n  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  e q u i p m e n t  c a n n o t  

b e  m o d i f i e d  and  i s  a l s o  a j u s t i f i c a t i o n  f o r  t h e  s t a t u s  q u o ,  i .e . ,  d o i n g  

n o t h i n g  a b o u t  a i r  p o l l u t i o n  a b a t e m e n t .  I t  c o u l d  a l s o  b e  i n t e r p r e t e d  a s  

a n  a r g u m e n t  f o r  t h e  e l i m i n a t i o n  o f  t h e  I C E  and  s u b s t i t u t i o n  o f  t r a n s p o r -  

t a t i o n  modes w i t h  l e s s  p o l l u t i o n .  

Kohn ' s  n e x t  m o d e l  d e t e r m i n e s  t h e  o p t i m a l  a i r  q u a l i t y  s t a n d a r d s  g i v e n  

a  b u d g e t  f o r  a b a t e m e n t .  I t  s i m u l t a n e o u s l y  s o l v e s  f o r  a i r  q u a l i t y  s t a n d a r d s  

a n d  a n  e f f i c i e n t  s e t  o f  a b a t e m e n t  a c t i v i t i e s  w i t h  minimum p o l l u t i o n  damage.  

The a n a l y s i s  was  r u n  c o n t r o l l i n g  f i rst  o n e  v a r i a b l e ,  t h e n  f i v e .  "Assuming 

a  c o n s t a n t  m a r g i n a l  damage c o s t  o f  $150,000 p e r  m i c r o g r a m  p e r  c u b i c  me-Ler 

p e r  y e a r  f o r  s u s p e n d e d  p a r t i c l e s ,  t h e  o p t i m a l  a i r  q u a l i t y  s t a n d a r d  s h o u l d  

b e  78 m i c r o g r a m s  p e r  c u b i c  meter a c c o r d i n g  t o  t h e  f i v e - p o l l u t a n t  m o d e l ,  

b u t  o n l y  89 m i c r o g r a m s  p e r  c u b i c  meter a c c o r d i n g  t o  t h e  o n e - p o l l u t a n t  

m o d e l w  ( 4 ,  p. 114) .  A s  t h e  i d e n t i f i c a t i o n  o f  known a u t o m o b i l e  a i r  p o l l u -  

t a n t s  e x c e e d s  f i v e ,  t h i s  would  i m p l y  e v e n  h i g h e r  s t a n d a r d s  ( l o w e r  e m i s s i o n  

l e v e l s )  w i t h  more  s o p h i s t i c a t e d  m o d e l s .  I t  s h o u l d  a l s o  b e  n o t e d  t h a t  

s t a n d a r d s  a r e  a  f u n c t i o n  n o t  o n l y  o f  p o l l u t i o n  damage b u t  a l s o  o f  a b a t e m e n t  

t e c h n o l o g y  and  t h e  s t r a t e g y  f o r  c o n t r o l ,  i .e. ,  number  o f  p o l l u t a n t  t a r g e t s .  

S t a n d a r d s  a r e  i n v a r i a b l y  d i f f i c u l t  t o  i m p o s e .  T h e r e  is  a l s o  t h e  p r o b -  

lem t h a t  l e g i s l a t i v e  a c t i o n  t a k e s  time a n d  t h e  d a n g e r  t h a t  r e g u l a t i o n s  w i l l  

b e  o u t  o f  d a t e  ( i n e f f e c t u a l )  by t h e  t i m e  t h e y  are i m p l e m e n t e d .  I t  h a s  b e e n  

p r o j e c t e d  t h a t  t h e  U.S. r e g u l a t i o n s  f o r  1975 c a r s  w i l l  o n l y  l e a d  t o  a  

d e c r e a s e  i n  h y d r o c a r b o n s ,  c a r b o n  monoxide ,  a n d  n i t r o g e n  o x i d e s  u p  t o  1990,  

i f  t h e  number  o f  c a r s  o n  t h e  r o a d  i s  s t i l l  i n c r e a s i n g  ( 2 3 ,  p. 10).  

R e g u l a t i o n s  c a n n o t  a l l e v i a t e  t h e  w h o l e  p r o b l e m  i f  o t h e r  v a r i a b l e s  a f f e c t  

t h e  t o t a l  a n d  m a r g i n a l  e m i s s i o n  r a t e s .  

T h i s  s u g g e s t s  a p o l i c y  d e s i g n e d  t o  r e s t r i c t  t h e  number  o f  c a r s  a n d  

t h u s  d e c r e a s e  t h e  u s e  o f  a i r  as a waste d i p o s i t o r y .  P e r h a p s  e f f l u e n t  o r  

damage t a x e s  d e s i g n e d  t o  d e c r e a s e  o u t p u t  would  t h e n  b e  p r e f e r a b l e  t o  

r e g u l a t i o n s  b a s e d  o n  c u r r e n t  a i r  p o l l u t i o n  l e v e l s .  If s t a n d a r d s  a r e  

e m p l o y e d ,  q u e s t i o n s  a r i s e  s u c h  as s h o u l d  t h e s e  s t a n d a r d s  b e  u n i f o r m  w i t h i n  

a c o u n t r y  o r  o n l y  o v e r  a g i v e n  a i r s h e d ,  how s h o u l d  t h e y  b e  e n f o r c e d ,  how 

many p o l l u t a n t s  s h o u l d  b e  c o n t r o l l e d ,  a n d  s o  on .  Some of t h e  a n s w e r s  t o  

t h e s e  a r e  i m p l i c i t  i n  t h e  a n a l y s i s ,  f o r  e x a m p l e ,  c o n t r o l s  s h o u l d  b e  



2 7 

n a t i o n w i d e  and  r e g u l a t e  a s  many p o l l u t a n t s  a s  p o s s i b l e .  E n f o r c e m e n t  i s  

a  d i f f i c u l t  i s s u e .  L e g a l  i n j u n c t i o n s  a n d / o r  c r i m i n a l  p e n a l t i e s  r e q u i r e  

c o u r t  time w h i c h  c a n  b e  l o n g  a n d  c o s t l y  t o  t h e  p u b l i c ,  e s p e c i a l l y  i f  

e m i s s i o n s  c o n t i n u e  u n a b a t e d  u n t i l  d e c i s i o n s  a r e  r e a c h e d .  B u r e a u c r a t i c  

c o s t s  would a l s o  t e n d  t o  b e  q u i t e  h i g h  i n  i n i t i a l l y  d e t e r m i n i n g  o p t i m a l  

s t a n d a r d s  a n d  t h e n  g e t t i n g  l e g i s l a t i v e  a p p r o v a l .  O f  c o u r s e ,  t h e s e  

comments  c o u l d  a p p l y  e q u a l l y  w e l l  t o  m a r k e t  c o n t r o l s .  

111. WHAT C A N  BE DONE ABOUT AUTOMOBILE A I R  POLLUTION? 

G i v e n  t h e  i n f o r m a t i o n  o n  m a r k e t  a n d  non-marke t  c o n t r o l s  f o r  o b t a i n i n g  

a n  o p t i m a l  l e v e l  o f  e x t e r n a l  d i a e c o n o m y ,  t h e  q u e s t i o n  is  now w h a t  c a n  b e  

s a i d  a b o u t  c o n t r o l l i n g  a u t o m o b i l e  a i r  p o l l u t i o n .  T h i s  s e c t i o n  w i l l  a t t e m p t  

t o  s u m m a r i z e  some o f  t h e  s p e c i f i c  p r o b l e m s  w i t h  a i r  p o l l u t i o n  f r o m  cars a n d  

p r o v i d e  some c o n s i d e r a t i o n s  f o r  c o n t r o l ,  

A. M a r k e t  S t r u c t u r e  

Some i m p o r t a n t  c o n c l u s i o n s  f r o m  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n  were t h a t  

i n d u s t r y  s t r u c t u r e  p l a y s  a v i t a l  r o l e  i n  d e t e r m i n i n g  t h e  e f f ec t  o n  s o c i a l  

w e l f a r e  o f  t a x e s  a n d  r e g u l a t i o n s  d e s i g n e d  t o  o b t a i n  t h e  op t imum l e v e l  o f  

p o l l u t i o n .  I t  was  n o t e d  t h a t  o n c e  t h e  a s s u m p t i o n  o f  p e r f e c t  c o m p e t i t i o n  

was d r o p p e d ,  a w e l f a r e  l o s s  was o b t a i n e d  i f  c o n s u m e r  e v a l u a t i o n  o f  t h e  

damage f r o m  a i r  p o l l u t i o n  was less t h a n  t h e  e v a l u a t e d  l o s s  i n  c o n s u m e r  

s u r p l u s  d u e  t o  h i g h e r  p r i c e s  a n d  d e c r e a s e d  o u t p u t  o f  a u t o m o b i l e s .  A non- 

c o m p e t i t i v e  i n d u s t r y  would  a l s o  d e c r e a s e  e i t h e r  t h e  s t r e n g t h  o f  a  s t a n d a r d  

o r  t h e  a l l o w a b l e  c o s t s  o f  p o l l u t i o n  a b a t e m e n t .  T h e r e  a r e  s t i l l  o t h e r  

p r o b l e m s  e m a n a t i n g  f r o m  a  n o n - c o m p e t i t i v e  i n d u s t r y  w h i c h  w i l l  hamper  

i m p o s i t i o n  o f  a n y  p o l l u t i o n  a b a t e m e n t  p o l i c i e s .  

The  a u t o m o b i l e  i n d u s t r y  is  a  p o w e r f u l  e c o n o m i c  a n d  p o l i t i c a l  f o r c e  

w i t h i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  a n d  p o s s i b l y  i n  o t h e r  c o u n t r i e s  a s  well .  G e n e r a l  

M o t o r s  i s  t h e  l a r g e s t  i n d u s t r i a l  f i r m  i n  t h e  U.S. The  i n d u s t r y  is  a n t i g h t  

o l i g o p o l y ,  d i s p l a y i n g  many o f  t h e  t e x t  book symptoms a n d  p r o b l e m s  of  

o l i g o p o l y , "  w i t h  t h e  f o u r  m a j o r  p r o d u c e r s  ( G e n e r a l  M o t o r s ,  F o r d ,  C h r y s l e r ,  

a n d  Amer ican  M o t o r s )  p r o d u c i n g  o v e r  99% o f  t h e  U.S. d o m e s t i c  p a s s e n g e r  

c a r s  ( 1 4 ,  pp. 1 , s ) .  The  i n d u s t r y ' s  p r i c i n g  p a t t e r n  w h i l e  n o t  r i g i d ,  d o e s  



t e n d  t o  o n e  o f  p r i c e  l e a d e r s h i p  b y  G e n e r a l  M o t o r s  ( 1 4 ,  p. 1 1 1 ) .  P r i c e  

d i f f e r e n t i a l s  d o  e x i s t  b e c a u s e  o f  t h e  number  o f  c o m p e t i n g  m o d e l s .  

The  i n d u s t r y  a l s o  t e n d s  t o  f o l l o w  a l e a d e r  w i t h  r e s p e c t  t o  p o l l u t i o n  

c o n t r o l ,  T h i s  i s  e v i d e n c e d  by  t h e i r  u n w i l l i n g n e s s  t o  c o o p e r a t e  w i t h  p u b l i c  

o f f i c i a l s  t o  i n s t a l l  c o n t r o l  d e v i c e s  a n d  b y  t h e i r  f o r m a t i o n  i n  1 9 5 3  o f  a 

j o i n t  c o m m i t t e e  ( t h r o u g h  t h e  A u t o m o b i l e  M a n u f a c t u r e r s  A s s o c i a t i o n )  t o  s t u d y  

a i r  p o l l u t i o n  and  s u b s e q u e n t  s i g n i n g  o f  a  c r o s s - l i c e n s i n g  a g r e e m e n t  t o  

p r o v i d e  f o r  t h e  u s e  o f  a n y  p a t e n t s  i n  p o l l u t i o n  c o n t r o l  w i t h o u t  r o y a l t y  

( 1 4 ,  p .  231) .  T h i s  t a c i t  a g r e e m e n t  m i n i m i z e d  r i s k s  f o r  t h e  i n d u s t r y  a n d ,  

a s  t h e  U.S. J u s t i c e  D e p a r t m e n t  s a i d  when f i l i n g  s u i t  a g a i n s t  t h e  f o u r  

m a n u f a c t u r e r s  f o r  v i o l a t i o n  o f  t h e  r e s t r a i n t - o f - t r a d e  s e c t i o n  o f  t h e  

Sherman  Act, it  a l s o  d e l a y e d  t h e  d e v e l o p m e n t  a n d  i n s t a l l a t i o n  o f  a n t i -  

p o l l u t i o n  d e v i c e s .  
1 5  

I t  i s  n o t  i n  t h e  i n t e r e s t  o f  t h e  a u t o m o b i l e  i n d u s t r y  t o  s p e e d  t h e  

i n s t a l l a t i o n  o f  c o n t r o l  d e v i c e s .  T h e s e  m e r e l y  add  c o s t s  t h a t  would  n o t  b e  

c o m p e n s a t e d  by  a n  i n c r e a s e  i n  sa les  a s  would  s t y l e  c h a n g e s  o r  l u x u r y  

a d d i t i o n s ,  1 6  

The i n d u s t r y  l e f t  i t  t o  o t h e r s  t o  d i s c o v e r  t h e  
h a r m f u l  s i d e  e f f ec t s  o f  t h e  p r o d u c t  i t  manufac-  
t u r e s ,  r e f u s e d  t o  r e c o g n i z e  t h e  n e e d  f o r  p r o m p t  
a n d  e f f e c t i v e  r e m e d y ,  a n d  moved i n  t h e  d i r e c t i o n  
o f  e m i s s i o n  c o n t r o l  o n l y  u n d e  t h e  c o m p u l s i o n  o f  
l a w  a n d  i m m i n a n t  c o m p e t i t i o n .  T? 

1 5  ( 9 ,  p. 1 6 0 ) .  The c a s e  was  f i n a l l y  s e t t l e d  by a c o n s e n t  d e c r e e  w h i c h ,  
t o  t h e  d i s m a y  o f  s t a t e  a n d  m u n i c i p a l  a i r  p o l l u t i o n  c o n t r o l  a g e n c i e s  a n d  
some o f  t h e  p u b l i c ,  f i n e d  n o  o n e ,  o r d e r e d  n o  c h a n g e  i n  i n d u s t r y  s t r u c t u r e ,  
d i d  n o t  s p e e d  u p  c o n t r o l  d e v i c e  i n s t a l l a t i o n ;  i n  s h o r t ,  m e r e l y  g o t  t h e  
i n d u s t r y  t o  a d m i t  t h a t  t h e y  w e r e  wrong a n d  t h a t  t h e y  would  n o t  d o  it  a g a i n .  

I 6 1 n  a n  i n t ~ r e s t i n g  a r t i c l e  (261, Gramm d e v e l o p e d  a t h e o r y  t h a t  o l i g o p o l y  
would  h a v e  a n  i n c e n t i v e  t o  i n s t a l l  p o l l u t i o n  c o n t r o l  d e v i c e s  b e c a u s e  t h i s  
was a means  o f  s a l e s  p r o m o t i o n .  T h e  t h e o r y  was b a s e d  o n  t h e  q u e s t i o n a b l e  
a s s u m p t i o n  t h a t  c o n s u m e r s  were i n f o r m e d  a b o u t  t h e  e f f ec t s  o f  t h e  p o l l u t a n t s  
a n d  d e s i r o u s  o f  c o n t r o l s  e v e n  t h o u g h  t h e y  would  mean h i g h e r  p r i c e s .  The 
f o u r  a u t o  m a n u f a c t u r e r s  & t e l l  t h e  p u b l i c  t h e y  a r e  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  
e f f ec t s  o f  t h e i r  p r o d u c t  o n  t h e  e n v i r o n m e n t ,  b u t  u n f o r t u n a t e l y  t h e  w o r d s  
a r e  u n a c c o m p a n i e d  by a c t i o n  i n  t h e  f o r m  o f  r e s e a r c h  a n d  d e v e l o p m e n t  o n  
c o n t r o l  d e v i c e s ,  a n d  n e g a t e d  b y t h e i r  c o n t i n u e d  u n w i l l i n g n e s s  t o  make 
c h a n g e s  a n d  m e e t  i m p o s e d  s t a n d a r d s .  

1 7 ( 9 ,  p. 1 5 0 ) .  The  c o m p e t i t i o n  was  f r o m  i n d e p e n d e n t  e n g i n e e r i n g  firms who 
d e v e l o p e d  e f f e c t i v e  c o n t r o l  d e v i c e s  y e a r s  b e f o r e  t h e  i n d u s t r y  c l a i m e d  it 
c o u l d  b e  r e a d y .  
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T h e  m a r k e t  s t r u c t u r e  i s  d e f i n i t e l y  a n  i m p o r t a n t  a s p e c t  o f  a u t o m o b i l e  a i r  

p o l l u t i o n .  S u b s t a n t i a l  i n n o v a t i o n  would b e  d i s r u p t i v e  t o  t h e  i n d u s t r y .  

The  c h a n g e  would h a r d l y  b e n e f i t  them. B a r r i e r s  t o  e n t r y  i n t o  t h e  i n d u s t r y  

d u e  t o  h i g h  c a p i t a l  r e q u i r e m e n t s  a n d  v e r t i c a l  i n t e g r a t i o n  a l s o  i m p l y  l i t t l e  

c o m p e t i t i o n  f o r  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  c o n t r o l  d e v i c e s  a n d  new a b a t e m e n t  

t e c h n o l o g y .  

The  a u t o  m a n u f a c t u r e r s  h a v e  a l s o  s p e n t  some o f  t h e i r  a d v e r t i s i n g  

e x p e n d i t u r e s  on i n f o r m i n g  c o n s u m e r s  t h a t  t h e y  w i l l  h a v e  t o  p a y  s u b s t a n t i a l  

a m o u n t s  f o r  t h e  c o n t r o l  d e v i c e s .  T h e  a p p r o x i m a t e  c o s t  f o r  b l o w b y ,  e x h a u s t  

a n d  e v a p o r a t i o n  d e v i c e s  w h i c h  would  d e c r e a s e  h y d r o c a r b o n  e m i s s i o n s  t o  o n e -  

f i f t h  o f  u n c o n t r o l l e d  l e v e l s  a n d  c a r b o n  monoxide  t o  l e s s  t h a n  a t h i r d  o f  
18 

o r i g i n a l  l e v e l s  would  b e  $50-$60 p e r  c a r ,  The  p u b l i c  i s  r a r e l y  g i v e n  

a c t u a l  c o s t  i n f o r m a t i o n  a n d  i s  l e d  t o  b e l i e v e  t h a t  t h e i r  " p l e a s u r e "  f r o m  

d r i v i n g  c a r s  w i l l  somehow b e  r e d u c e d  w i t h  c o n t r o l  d e v i c e s .  T h i s  l e a d s  t o  

some c o n s u m e r  r e s i s t e n c e  ( o r  a t  l e a s t  l a c k  o f  i n t e r e s t )  i n  a u t o  a i r  p o l l u -  

t i o n  c o n t r o l .  T h u s ,  t h e  a u t o  i n d u s t r y  i s  a s e r i o u s  d e t e r r e n t  t o  t h e  

i m p l e m e n t a t i o n  o f  a n y  a i r  p o l l u t i o n  a b a t e m e n t  p o l i c y .  

t 

B. Recommenda t ions  

Based  o n  t h e  i n f o r m a t i o n  i n  s e c t i o n  I1  and  t h e  r e c o g n i t i o n  o f  t h e  

s t r e n g t h  o f  t h e  a u t o  o l i g o p o l y ,  t h i s  f i n a l  s e c t i o n  w i l l  c o n s i d e r  some 

p r o p o s a l s  f o r  a u t o m o b i l e  a i r  p o l l u t i o n  a b a t e m e n t .  

Assuming t h a t  t h e  ICE w i l l  n o t  b e  r e p l a c e d  i n  t h e  n e a r  f u t u r e ,  

c o n t r o l s  s h o u l d  b e  p l a c e d  o n  f u e l  c o m p o n e n t s  u s e d  b y  t h e  ICE, P r o h i b i t i o n  

o r  i n p u t  t a x e s  on l e a d  a n d  o t h e r  a d d i t i v e s  would  f o r c e  t h e  i n d u s t r y  t o  

make t h e  s w i t c h  t o  t h e  t e c h n o l o g y  a v a i l a b l e .  A c h a n g e  i n  g a s o l i n e  com- 

p o n e n t s  d o e s  n o t  h o w e v e r  r e d u c e  t h e  e m i s s i o n s  o f  a l l  o t h e r  p o l l u t a n t s  

e m i t t e d  f r o m  t h e  a u t o m o b i l e .  T h e  ICE, e v e n  a t  i t s  b e s t ,  w i l l  c o n t i n u e  t o  

y i e l d  p o l l u t a n t s  e s p e c i a l l y  i f  t h e  number  o f  c a r s  i n c r e a s e s .  I t  is  t h e r e -  

f o r e  q u i t e  i m p o r t a n t  t o  c o n s i d e r  b o t h  l i m i t i n g  t h e  number  o f  c a r s  a n d  

a l t e r n a t i v e s  t o  t h e  ICE. A number  o f  s t u d i e s  o n  a l t e r n a t i v e  f o r m s  o f  

1 8  ( 1 4 ,  p. 2 3 3 ) .  T h e s e  c o n t r o l  d e v i c e s  c o s t  l e s s  t h a n  a  r a d i o .  I t  s h o u l d  
b e  n o t e d  t h a t  t h e  d e v i c e s  a r e  n o t  e n t i r e l y  s a t i s f a c t o r y  a s  t h e y  l e a d  t o  
a n  i n c r e a s e  i n  e m i s s i o n s  o f  n i t r o g e n  o x i d e s  d u e  t o  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  
e n g i n e  t e m p e r a t u r e .  
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e n e r g y  p r o d u c t i o n  a r e  b e i n g  i n v e s t i g a t e d ,  i n c l u d i n g  s t e a m  e n g i n e s  ( e x t e r n a l  

c o m b u s t i o n ) ,  f l y w h e e l s ,  a n d  e l e c t r i c  b a t t e r y - p o w e r e d  v e h i c l e s .  T h e r e  is 

a l s o  t h e  mass  t r a n s i t  a l t e r n a t i v e  a n d  g r a d u a l  e l i m i n a t i o n  o f  p r i v a t e  

v e h i c l e s  i n  h i g h l y  c o n g e s t e d  u r b a n  a r e a s .  U n f o r t u n a t e l y ,  n o n e  o f  t h e s e  

p r o p o s a l s  h a v e  a d v a n c e d  t o  a  s t a g e  o f  p r a c t i c a l  u t i l i z a t i o n ,  One r e a s o n  

is  t h a t  r e s e a r c h  f u n d s  f r o m  t h e  g o v e r n m e n t  ( a n d  t h e  a u t o  i n d u s t r y )  h a v e  

n o t  b e e n  d e v o t e d  t o  t h e s e  a l t e r n a t i v e s .  The  v e s t e d  i n t e r e s t s  i n  t h e  ICE 

p r e c l u d e  s u p p o r t  f o r  r e s e a r c h  i n t o  t h e s e  o t h e r  e n g i n e s .  

A s  h a s  b e e n  n o t e d ,  t h e  p r o b l e m s  f r o m  a u t o m o b i l e  a i r  p o l l u t i o n  i n c r e a s e  

w i t h  t h e  volume o f  t r a f f i c  i n  c o n g e s t e d  a r e a s ,  i .e . ,  w h e r e  p o l l u t a n t s  a r e  

b e i n g  e m i t t e d  a t  a r a t e  f a s t e r  t h a n  t h e  wind  c a n  d i s p e r s e  them. T h e r e f o r e ,  

t a x e s  o r  fees  s h o u l d  b e  c h a r g e d  f o r  e n t r y  i n t o  t h e  c o n g e s t e d  d i s t r i c t s  o f  

m 2 j o r  u r b a n  a r e a s .  T h i s  c o u l d  b e  a c c o m p l i s h e d  b y  h i g h  p a r k i n g  fees. T h e s e  

fees  t o  d a t e  h a v e  n o t  b e e n  much o f  a  d e t e r r e n t  and  a l s o  n e g l e c t  t o  c u r t a i l  

t r a n s i e n t  t r a f f i c .  P e r h a p s  a  s u p e r i o r  method  would  b e  t h e  i n s t a l l a t i o n  o f  

e l e c t r o n i c  d e v i c e s  t o  p h o t o g r a p h  t h e  l i c e n s e s  o f  c a r s  e n t e r i n g  a  c o n g e s t e d  

a r e a .  B i l l s  c o u l d  t h e n  b e  s e n t  t o  t h e  d r i v e r  a t  a  f i x e d  f l a t  r a t e  p e r  

e n t r y  t h a t  would  b e  g r e a t e r  t h a n  t h e  p r e v a i l i n g  p u b l i c  t r a n s p o r t  f a r e  

( w h i c h  would  e n t e r  t a x  f r e e ) .  T h i s  would  d i s c o u r a g e  u s e  o f  t h e  p r i v a t e  

a u t o  a n d  t h e  fees c o l l e c t e d  c o u l d  be  u s e d  t o  s u p p o r t  d e v e l o p m e n t  o f  

e f f i c i e n t ,  i n e x p e n s i v e  m a s s  t r a n s p o r t a t i o n  s y s t e m s .  T h e  d r a w b a c k  t o  t h i s  

p r o p o s a l  is  t h e  p o t e n t i a l l y  h i g h  a d m i n i s t r a t i v e  c o s t s .  

A c h a n g e  i n  t h e  l e g a l  s i t u a t i o n ,  p l a c i n g  t h e  b u r d e n  o f  p r o o f  o f  damage 

o n  t h e  m a n u f a c t u r e r  a n d  i n  e f f ec t  p r o h i b i t i n g  a u t o m o b i l e  p r o d u c t i o n ,  w o u l d  

p r o b a b l y  b e  t h e  m o s t  e c o n o m i c a l l y  e f f i c i e n t  y e t  p o l i t i c a l l y  i n e x p e d i e n t  

c o n t r o l  d e v i c e .  C a l i f o r n i a  a l m o s t  s u c c e e d e d  i n  p r o h i b i t i n g  t h e  o p e r a t i o n  

o f  ICE powered  v e h i c l e s .  O f  c o u r s e  t h e r e  would  b e  t o o  l i t t l e  p o l l u t i o n  

a n d  i m m e d i a t e  w e l f a r e  l o s s e s  w o u l d  b e  e n o r m o u s ,  b u t  a c t i o n  o n  a u t o m o b i l e  

e m i s s i o n s  would  b e  e x t r e m e l y  r a p i d .  R e g u l a t i o n s  a n d  t a x e s  o n  t h e  ICE 

w i l l  n o t  r e s u l t  ( u n l e s s  t h e y  are  s o  h i g h  as t o  d i s c o u r a g e  c o n t i n u e d  

p r o d u c t i o n )  i n  a n  e l i m i n a t i o n  o r  e v e n  t o l e r a b l e  r e d u c t i o n  o f  a u t o m o b i l e  

a i r  p o l l u t i o n .  The c o s t s  t o  c o n s u m e r s  a n d  i n d u s t r y  o f  t r y i n g  t o  m a i n t a i n  

a n  i n e f f i c i e n t  f o r m  of  v e h i c l e  w i l l  i n c r e a s e  as t h e  p o p u l a t i o n  rises. 

H e a l t h  e f f ec t s  a n d  damage  t o  v e g e t a t i o n  a n d  p r o p e r t y  w i l l  i n c r e a s e  b o t h  a s  

a  r e s u l t  o f  r i s i n g  p o p u l a t i o n  l e v e l s  a n d  a s  m e a s u r e m e n t  a n d  e v a l u a t i o n  o f  



t h e s e  e f f ec t s  becomes  more a c c u r a t e .  T e m p o r a r y  l o s s e s  i n  w e l f a r e  c o u l d  

b e  j u s t i f i e d  i f  t h e  l o n g  r u n  g a i n s  o f f s e t - t h e m .  U n f o r t u n a t e l y ,  n o  o n e  

c a n  p r e d i c t  j u s t  w h a t  w i l l  h a p p e n  i f  c u r r e n t  t r e n d s  a r e  c o n t i n u e d .  

P e o p l e  s h o u l d  b e  i n f o r m e d  a b o u t  p o t e n t i a l  c o s t s  a n d  b e n e f i t s  o f  a b a t e -  

ment .  B u t  if t h e  p r e v a i l i n g  power  s t r u c t u r e  c o n t i n u e s  t o  d o m i n a t e  p o l i c y  

d e c i s i o n s ,  t h e  ICE w i l l  n o t  b e  a b a n d o n e d  a n d  o u r  a i r  q u a l i t y  w i l l  c o n t i n u e  

t o  d e t e r i o r a t e .  A l t e r n a t i v e  f o r m s  o f  t r a n s p o r t  s h o u l d  r e c e i v e  a t t e n t i o n  - CI _ _____- I _ . - I _  -_.-- .. 

a n d  -- s u p p o r t .  T h i s  m i g h t  l e a d  t o  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  less p o l l u t i n g  

v e h i c l e s  and  a l s o  o f f e r  some c o m p e t i t i o n  t o  t h e  a u t o  i n d u s t r y .  

u c e d  t h e  m a r k e t  p  t h e  a u t o  
X__./- - 

l e a d  t o  a n  i n c r e a s e  i n  a i r  p o l l u t i o n  a b a t e m e n t  and  s h o u l d  t h e r e f o r e  b e  
--- __^_ _ _ _  ^ - -  - -  I _-__-__ -__. __ I - ------- - 

c o n s i d e r e d .  I f  m a r g i n a l  damage f rom a u t o m o b i l e  a i r  p o l l u t i o n  c o u l d  be --- 
e f a l u a t e d ,  e f f l u e n t  o r  damage t a x e s  s h o u l d  b e  i m p l e m e n t e d  t o  decreas-asthe 

_-I .__ -I_.--_- - - -- 
p r o d u c t i o n  o f  c a r s .  T h i s  w o u l d  a l s o  t e n d  t o  r e i n f o r c e  t h e  fee s t r u c t u r e  on -- - 
e n t r y  i n t o  h e a v i l y  p o l l u t e d  a r e a s .  A s  t h e  t h e o r i e s  e x p l a i n e d ,  damage t a x e s  

LI_ 

l e a d  t o  a l o s s  i n  w e l f a r e  u n d e r  monopoly  u n l e s s  t h e  t a x  r a t e  i s  g r e a t e r  

t h a n  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  o r i g i n a l  p r i c e  and  m a r g i n a l  r e v e n u e .  T h i s  

t h e n  i m p l i e s  h i g h  p e r  u n i t  t a x e s .  P u b l i c  transpor"tatL~a_nighk-&-%hat 
I -- " 

p o i n t ~ b e c o r n c  - - a  v i a b l e  a l t e r n a t i v e  t o  t h e  c o n s u m e r  a n d - t h e - i n d u s t r v  would  - 1___-_ _._l_l._ -- - - - -- - --- --- 
f i n d  i t  a d v a n t a g e o u s  t o  c o n s i d e r  p r o d u c i n g  v e h i c l e s  t h a t  emit much less  

p o l l u t i o n .  

I n  t h e  m e a n t i m e ,  some o t h e r  a p p r o a c h e s  m i g h t  b e  i m p l e m e n t e d  b e f o r e  

t h e s e  p o l i t i c a l l y  l e s s  v i a b l e  s u g g e s t i o n s  a r e  a c c e p t e d .  F u e l  t a x e s  

s h o u l d  b e  i m p o s e d .  R e g u l a t i o n s  o n  a u t o m o b i l e  e m i s s i o n s  s h o u l d  b e  

s t r e n g t h e n e d  and  made u n i f o r m  t h r o u g h o u t  t h e  c o u n t r y .  A n n u a l  i n s p e c t i o n  

o f  a l l  m o t o r  v e h i c l e s  s h o u l d  become m a n d a t o r y  and  f i n e s  i m p o s e d  f o r  f a i l u r e  

t o  c o m p l y  and  m a i n t a i n  a i r  p o l l u t i o n  c o n t r o l  e q u i p m e n t .  The  fee s y s t e m  f o r  
-.-. -..I_- - - 

e n t r y  i n t o  c o n g e s t e d  a r e a s  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d .  However ,  t h e s e  s o l u t i o n s  - 
w i l l  n o t  b e  s u f f i c i e n t  i n  t h e  l o n g  r u n  i f  b o t h  p o p u l a t i o n  a n d  v e h i c l e  

t r a f f i c  c o n t i n u e  t o  i n c r e a s e .  T h e  more e x t e n s i v e  a l t e r n a t i v e s  s h o u l d  b e  

u s e d .  
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ABSTRACT 

Under  c u r r e n t  g o v e r n m e n t  p o l i c i e s ,  e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s  a r e  

a n  i n e v i t a b l e  c o n s e q u e n c e  o f  e c o n o m i c  g r o w t h  i n  b o t h  s o c i a l i s t  a n d  

c a p i t a l i s t  e c o n o m i e s .  B o t h  s y s t e m s  f a i l  t o  c a l c u l a t e  s o c i a l  c o s t s  

i n  t h e i r  o b j e c t i v e  f u n c t i o n s  f o r  e c o n o m i c  g r o w t h  and  d e v e l o p m e n t .  

T h i s  h y p o t h e s i s  is t e s t e d  b y  a n  a n a l y s i s  o f  i r r i g a t i o n  p r o j e c t s  i n  

C a n a d a  a n d  t h e  S o v i e t  Union.  I n  t h e  a r i d  r e g i o n s  s t u d i e d ,  i r r i g a t i o n  

i s  n e c e s s a r y  b e f o r e  a n y  l a r g e  s c a l e  e x p a n s i o n  o f  a g r i c u l t u r e  o r  

i n d u s t r y  i s  p o s s i b l e  and  i s  t y p i c a l  o f  p r o j e c t s  g e n e r a t i n g  e x t e r n a l  

d i s e c o n o m i e s .  B e f o r e  d i s c u s s i n g  t h e  s p e c i f i c  p r o j e c t s  i n  d e t a i l ,  a 

ge"nera1 b a c k g r o u n d  o n  i r r i g a t i o n ,  t h e  r e g i o n s  u n d e r  s t u d y ,  a n d  t h e  

p r o b l e m s  o f  p r o j e c t  e v a l u a t i o n  i s  g i v e n .  D a t a  o n  t h e  m a g n i t u d e ,  

c o s t s ,  a n d  o b j e c t i v e s  o f  e a c h  p r o j e c t  f o l l o w s .  The e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s  

g e n e r a t e d  b y  e a c h  p r o j e c t ,  e.g. ,  t h e  e v a p o r a t i o n  o f  i n l a n d  s e a s ,  s a l i n a -  

t i o n ,  and  d e c r e a s e d  a g r i c u l t u r a l  o u t p u t ,  a r e  t h e n  d e s c r i b e d  a n d  

e v a l u a t e d .  

A l t e r n a t i v e  e x p l a n a t i o n s  f o r  t h e  e m e r g e n c e  o f  e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s  

i n  b o t h  s y s t e m s  a r e  t h e n  a n a l y z e d .  I t  i s  f o u n d  t h a t  d e c i s i o n - m a k i n g  

c o n f l i c t s  b e t w e e n  a g e n c i e s  a n d  p o l i t i c a l  j u r i s d i c t i o n s ,  i n e f f i c i e n c y ,  

a n d  i n e p t n e s s  i n  a d m i n i s t r a t i o n  o f  l a w s  and  r e g u l a t i o n s  m i g h t  c o n t r i b u t e  

t o  t h e  g e n e r a t i o n  o f  e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s .  B u t  t h e s e  f a c t o r s  may a l s o  

r e p r e s e n t  d e l i b e r a t e  a t t e m p t s  o f  g o v e r n m e n t  d e c i s i o n - m a k e r s  t o  i g n o r e  

s o c i a l  c o s t s  and  e n c o u r a g e  e c o n o m i c  g r o w t h .  
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I. INTRODUCTION 

The a t t e m p t s  o f  n a t i o n a l  g o v e r n m e n t s  t o  s t i m u l a t e  t h e  g r o w t h  of  

p r o d u c t i v e  c a p a c i t y  a n d  o u t p u t  t h r o u g h  r e g i o n a l  d e v e l o p m e n t  a n d  

e x p l o i t a t i o n  o f  n a t u r a l  r e s o u r c e s  c a n  g i v e  r i se  t o  e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s .  

P l a n s  f o r  r a p i d  e c o n o m i c  g r o w t h  i g n o r e  s o c i a l  c o s t s  i n  t h e  d e c i s i o n -  

m a k i n g  p r o c e s s  b e c a u s e  t h e y  a r e  o f t e n  i n c o m p a t i b l e  w i t h  g r o w t h  a n d  

t h e r e f o r e  c o n f l i c t  w i t h  g o v e r n m e n t  o b j e c t i v e s .  G i v e n  t h e  d e s i r e  f o r  

g r o w t h  and  t h e  o b s e r v a t i o n  t h a t  e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s  e m e r g e  i n  p r o -  

jects  d e s i g n e d  t o  s t i m u l a t e  g r o w t h ,  t w o  q u e s t i o n s  a r i s e .  F i r s t ,  a r e  

t h e  e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s  a n e c e s s a r y  c o n s e q u e n c e  o f  e c o n o m i c  g r o w t h ,  

o r  c a n  t h e y  b e  e x p l a i n e d  b y  o t h e r  f a c t o r s  i n  t h e  economy? S e c o n d l y ,  

w i l l  t h e  e m e r g e n c e  o f  e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s  d e p e n d  upon t h e  t y p e  o f  

e c o n o m i c  s y s t e m  u n d e r  c o n s i d e r a t i o n ?  

T h i s  p a p e r  w i l l  a t t e m p t  t o  a n s w e r  t h e s e  q u e s t i o n s  b y  e x a m i n i n g  

d e v e l o p m e n t  p r o j e c t s  i n  a c a p i t a l i s t  a n d  s o c i a l i s t  economy t o  show how 

e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s  a r i s e ,  L a r g e  s c a l e  i r r i g a t i o n  p r o j e c t s  i n  C a n a d a ,  
* 
t h e  c a p i t a l i s t  e x a m p l e ,  a n d  t h e  S o v i e t  U n i o n ,  t h e  s o c i a l i s t  c a s e ,  a r e  

c h o s e n  f o r  t h e  a n a l y s i s .  I r r i g a t i o n  i s  u s e d  b e c a u s e  it r e p r e s e n t s  t h e  

e x p l i c i t  d e s i r e  o f  t h e  g o v e r n m e n t s  o f  b o t h  c o u n t r i e s  t o  s t i m u l a t e  

g r o w t h  i n  r e l a t i v e l y  u n d e v e l o p e d  r e g i o n s  o f  e a c h  c o u n t r y  b y  p r o v i d i n g  

t h e  w a t e r  n e c e s s a r y  t o  e x p a n d  a g r i c u l t u r a l  p r o d u c t i o n  a n d  b y  u t i l i s i n g  

p o w e r  f r o m  i r r i g a t i o n  dams f o r  i n d u s t r y .  The  e x a m p l e s  c h o s e n  are t h e  

S o u t h  S a s k a t c h e w a n  R i v e r  P r o j e c t  i n  S a s k a t c h e w a n  a n d  v a r i o u s  i r r i g a t i o n  

p r o j e c t s  i n  s o u t h e r n  K a z a k h s t a n  a n d  C e n t r a l  A s i a  i n  t h e  U.S.S.R. T h e s e  

p r o j e c t s  are  t y p i c a l  o f  a  w i d e  v a r i e t y  o f  s c h e m e s  t o  e n c o u r a g e  e c o n o m i c  

g r o w t h  w i t h i n  t h e s e  c o u n t r i e s  a n d  t h e r e f o r e  t h e  c o n c l u s i o n s  d rawn b y  

t h e  p a p e r  a r e  n o t  u n i q u e ,  b u t  r e p r e s e n t  a  s i t u a t i o n  common t o  many 

e c o n o m i c  g r o w t h  p r o p o s a l s .  



11. IRRIGATION PROJECTS: THE CENTRAL ASIAN REPUBLICS AND KAZAKHSTAN 
I N  THE U.S.S.R. A N D  THE SOUTH SASKATCHEWAN RIVER PROJECT I N  CANADA 

A. P r o j e c t  B a c k s r o u n d  

T h i s  s e c t i o n  p r o v i d e s  b a c k g r o u n d  o n  i r r i g a t i o n ,  t h e  r e g i o n s  u n d e r  

s t u d y ,  a n d  p r o b l e m s  o f  e v a l u a t i o n .  

1 .  I r r i g a t i o n  

"The demand f o r  w a t e r  f o r  a g r i c u l t u r a l  i r r i g a t i o n  c a n n o t  b e  

c o n s i d e r e d  i n  i s o l a t i o n  f r o m  o t h e r  w a t e r  u s e s  ... As s u p p l i e s  become 

s c a r c e  r e l a t i v e  t o  demands  ... a g r i c u l t u r a l  i r r i g a t i o n  m u s t  c o m p e t e  

w i t h  o t h e r  w a t e r  u s e s "  ( 3 3 ,  p. 1 5 9 ) .  I r r i g a t i o n ,  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  

w a t e r  t o  a s s i s t  t h e  g r o w t h  o f  c r o p s ,  is  o n e  o f  t h e  m a j o r  u s e s  o f  w a t e r  

i n  m u l t i p l e  p u r p o s e  r i v e r  d e v e l o p m e n t .  M u l t i p l e  p u r p o s e  d e v e l o p m e n t  i s  

a means  o f  v i e w i n g  t h e  e x p l o i t a t i o n  o f  t h e  w a t e r  r e s o u r c e  i n  terms of 

a l l  ~ o t e n t i a l  u s e s .  The u s e s  o f  w a t e r  b e s i d e s  i r r i g a t i o n  i n c l u d e  

h y d r o e l e c t r i c  p o w e r ,  f l o o d  c o n t r o l ,  n a v i g a t i o n ,  d o m e s t i c  a n d  i n d u s t r i a l  

- w a t e r  s u p p l i e s ,  p o l l u t i o n  c o n t r o l ,  a n d  a l s o  f i s h e r i e s ,  p r o v i s i o n  f o r  

w i l d l i f e ,  a n d  r e c r e a t i o n .  R e l a t i o n s h i p s  among t h e  u s e s  may b e  c o m p e t i -  

t i v e ,  c o m p l e m e n t a r y ,  o r  s u p p l e m e n t a r y  ( 1 4 ,  p .  150).  The  i m p o r t a n t  t a s k  

o f  a n y  a g e n c y  d e a l i n g  w i t h  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  w a t e r  r e s o u r c e  is  t o  

a s c e r t a i n  t h e s e  r e l a t i o n s h i p s  a n d  a p p l y  t h i s  t o  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  

d e v e l o p m e n t  d e s i r e d ;  a p r o c e d u r e  w h i c h  i s  q u i t e  c o m p l e x .  

I n d u s t r i a l  a n d  a g r i c u l t u r a l  u s e r s  o f  w a t e r  f o r  e x a m p l e ,  m u s t  

c o m p e t e  w i t h  e a c h  o t h e r  f o r  t h e  w a t e r  i n  p l a c e s  w h e r e  i t  i s  i n  scarce 

s u p p l y .  T h i s  r e q u i r e s  d e v e l o p m e n t  o f  c r i t e r i a  t o  d e t e r m i n e  t h e  a l l o c a -  

t i o n  o f  t h e  w a t e r .  T h e  t h e o r e t i c a l  s o l u t i o n  i s  t o  a l l o c a t e  t h e  w a t e r  

t o  t h e  u s e  w h i c h  v a l u e s  i t  t h e  m o s t ,  i .e . ,  t o  t h e  s e c t o r  w h i c h  c a n  make 

t h e  g r e a t e s t  p r o d u c t i v e  u s e  o f  i t .  T h i s  p r o c e d u r e ,  w h i l e  e c o n o m i c a l l y  

e f f i c i e n t ,  d o e s  n o t  t a k e  i n t o  a c c o u n t  e x t e r n a l i t i e s  o f  w a t e r  u s e  

i n c l u d i n g  d o w n s t r e a m  p o l l u t i o n  e f f e c t s  a n d  d e p l e t i o n  o f . t h e  r e s o u r c e .  

Under  c a p i t a l i s m ,  t h e  a l l o c a t i o n  o f  w a t e r  i s  t h e r e f o r e  u s u a l l y  d o n e  b y  

o n e  o r  more g o v e r n m e n t  a g e n c i e s  w h i c h  d e t e r m i n e  d e v e l o p m e n t  a c c o r d i n g  

t o  c o s t  b e n e f i t  a n a l y s i s  (CBA) o r  o t h e r  m e t h o d s  o f  p r o j e c t  e v a l u a t i o n .  

Under  s o c i a l i s m ,  t h e  g o v e r n m e n t  p l a n n i n g  a g e n c i e s  d e t e r m i n e  w a t e r  u s e  



a c c o r d i n g  t o  norms  s i m i l a r  t o  CBA. 
1  

I n  a r e a s  w h e r e  w a t e r  i s  s c a r c e ,  i r r i g a t i o n  o f t e n  a c c o u n t s  f o r  a 

l a r g e  p e r c e n t a g e  o f  t o t a l  w a t e r  u s e .  I t  i s  e s t i m a t e d  t h a t  i r r i g a t i o n  

i s  r e s p o n s i b l e  f o r  o n e  h a l f  o f  t h e  t o t a l  w a t e r  u s e  i n  t h e  C a n a d i a n  

p r a i r i e  p r o v i n c e s  ( 3 3 ,  p. 1 4 9 ) .  I n  1 9 6 5 ,  i r r i g a t i o n  a c c o u n t e d  f o r  

61.4% of  t o t a l  w a t e r  u s e  i n  t h e  U.S.S.R. ( 1 3 ,  p. 8 1 ) ,  a n d  i n  t h e  

C e n t r a l  A s i a  a n d  K a z a k h s t a n  r e g i o n s  t h e  f i g u r e  is  a l s o  e s t i m a t e d  a t  

o v e r  50%. R e l a t e d  t o  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  i r r i g a t i o n  i s  i t s  c o n s u m p t i v e  

n a t u r e :  much of t h e  w a t e r  u s e d  f o r  i r r i g a t i o n  is  n o t  r e t u r n e d  t o  t h e  

r i v e r  o r  w a t e r  b o d y  f r o m  w h i c h  i t  i s  drawn.  The amount  o f  i r r i g a t i o n  

w a t e r  removed  f r o m  t h e  w a t e r  body  i s  a f u n c t i o n  o f  t h e  i r r i g a t i o n  

s istem i t s e l f ,  i .e . ,  e f f i c i e n c y  o f  o p e r a t i o n ,  amount  o f  l a n d  p r e p a r a -  

t i o n  a n d  u p k e e p ,  a n d  o f  t h e  t o p o g r a p h y  a n d  s o i l s  o f  t h e  i r r i g a t e d  l a n d .  

I r r i g a t i o n  w a t e r  c a n  b e  d e v e l o p e d  i n  t h r e e  b a s i c  m e t h o d s :  ( 1 )  

pumped f r o m  u n d e r g r o u n d  s o u r c e s  v i a  wel l s ;  ( 2 )  drawn f r o m  t h e  n a t u r a l  

f l o w  of  s t r e a m s ;  a n d  ( 3 )  damming a n d  r e g u l a t i n g  t h e  f l o w  o f  s t r e a m s  

( 4 ,  p. 1 T h e  c o s t  o f  t h e s e  m e t h o d s  v a r i e s .  I n  g e n e r a l ,  damming a n d  
+ 

t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  r e s e r v o i r s  i s  t h e  m o s t  e x p e n s i v e  method  a n d  t h e  

method  m o s t  f r e q u e n t l y  u s e d  i n  m u l t i p l e  p u r p o s e  d e v e l o p m e n t .  I t  i s  

a l s o  t h e  p r o c e d u r e  u s e d  f o r  t h e  i r r i g a t i o n  p r o j e c t s  s t u d i e d  i n  t h e  

U.S.S.R. and  Canada .  T h i s  p r o c e d u r e  i s  s u b j e c t  t o  d i m i n i s h i n g  r e t u r n s  

a s  m a r g i n a l  c o s t  i n c r e a s e s  r a p i d l y  w i t h  t h e  i n c r e a s e  o f  i r r i g a t i o n  

f l o w ,  e s p e c i a l l y  when t h e  number  o f  dams on a n y  g i v e n  r i v e r  i n c r e a s e s .  

Damming a l l o w s  f o r  t h e  l a r g e s t  amount  o f  i r r i g a t i o n  w a t e r  t o  b e  d i s t r i -  

b u t e d  ( r e l a t i v e  t o  o t h e r  m e t h o d s ) ,  b u t  o f t e n  "what  i s  g a i n e d  b y  

b u i l d i n g  l a r g e  w a t e r  s t o r a g e s  i s ,  h o w e v e r ,  t o  a  c o n s i d e r a b l e  e x t e n t  

l o s t  a g a i n  i n  t h e  c o s t s  o f  t h e  d i s t r i b u t i o n  n e t w o r k  a n d  o f  l a n d  

l e v e l l i n g  w h i c h  a r e  n e c e s s a r y  t o  accompany  themn ( 4 ,  p. 68) .  

B e c a u s e  o f  t h e  h i g h  c o s t s  o f  t h e  r e s e r v o i r  c o n s t r u c t i o n  a n d  t h e  

i r r i g a t i o n  n e t w o r k  o f  c a n a l s ,  d i t c h e s ,  g a t e s ,  e tc . ,  t h i s  t y p e  o f  

1  I r r i g a t i o n  i s  a n  e x t r e m e l y  l o n g  r u n  t y p e  o f  p r o j e c t ,  t a k i n g  a n y w h e r e  
f r o m  10 t o  1 0 0  y e a r s  t o  c o m p l e t e .  T h i s  time u n c e r t a i n t y  m a k e s  d e c i s i o n -  
m a k i n g  b a s e d  o n  CBA q u i t e  d i f f i c u l t  u n d e r  c a p i t a l i s m  a n d  s o c i a l i s m .  And 
g i v e n  a p o s i t i v e  d i s c o u n t  r a t e ,  t h e  n e t  b e n e f i t s  may n o t  t u r n  o u t ,  ex 
p o s t ,  t o  be. v e r y  l a r g e .  



i r r i g a t i o n  d e v e l o p m e n t  o f t e n  c o i n c i d e s  w i t h  h y d r o p o w e r  g e n e r a t i o n  f r o m  ; 

t h e  dams. I'The c l o s e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  new i r r i g a t i o n  a n d  h y d r o -  

e l e c t r i c  power  d e v e l o p m e n t  h a s  b e e n  r e f e r r e d  t o  by  some w r i t e r s  a s  a  

" p a r t n e r s h i p " .  T h i s  e x p r e s s i o n  e m p h a s i z e s  t h e  f a c t  t h a t  m o s t  f u t u r e  

i r r i g a t i o n  p r o j e c t s  a r e  e c o n o m i c a l l y  f e a s i b l e  o n l y  i f  e a r n i n g s  f r o m  

power  s a l e s  a r e  a v a i l a b l e  t o  p a y  p a r t  o f  t h e  c o n s t r u c t i o n  c o s t s f 1  ( 1 4 ,  

p. 1 5 1 ) .  Power u s e r s  a r e  s u b s i d i z i n g  i r r i g a t i o n  d e v e l o p m e n t  t o  t h e  

e x t e n t  t h a t  t h e  h y d r o p o w e r  r e v e n u e s  a r e  u s e d  t o  r e p a y  t h e  c o n s t r u c t i o n  

c o s t s  o f  i r r i g a t i o n  ( 1 4 ,  p .  1 7 4 ) .  T h i s  a c c o u n t i n g  p r a c t i c e  c o u l d  t h e n  

l e a d  t o  d e v e l o p m e n t  o f  i r r i g a t i o n  o n  l a n d s  t h a t  a r e  i n f e r i o r  t o  t h o s e  

i n  a r e a s  e i t h e r  n o t  s u i t e d  t o  h y d r o p o w e r  o r  w h e r e  power  r e v e n u e s  d i d  

n o t  s u p p l y  a s u f f i c i e n t  i r r i g a t i o n  s u b s i d y . *  The  c o m b i n a t i o n  o f  h y d r o -  

power  and  i r r i g a t i o n  u s e s  i n  o n e  p r o j e c t  t h u s  t e n d s  t o  c o m p l i c a t e  

c o m p u t a t i o n  o f  t h e i r  r e s p e c t i v e  c o s t s ,  a n d  t h e  e c o n o m i c  r e t u r n s  t o  

i r r i g a t i o n .  

The  demand f o r  i r r i g a t i o n  w a t e r  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  i n  d e t e r m i n i n g  

t h e  r e t u r n s  t o  i r r i g a t i o n  p r o j e c t s .  T h e o r e t i c a l  demand f o r  i r r i g a t i o n  
* 
b y  t h e  f a r m  u n i t  is  a  f u n c t i o n  o f  t h e  c r o p p i n g  p a t t e r n ,  t h e  c o s t s  o f  

s u p p l y i n g  a n d  u s i n g  w a t e r  a t  t h e  f a r m  g a t e ,  t h e  e f f i c i e n c y  o f  o p e r a t i o n s ,  

t h e  p r i c e  o f  o t h e r  i n p u t s ,  a n d  t h e  demand f o r  t h e  i r r i g a t i o n  c r o p s  ( 3 3 ,  

p.  1 5 2 ) .  C r o p p i n g  p a t t e r n  i s  i n  t u r n  a f u n c t i o n  o f  t o p o g r a p h y ,  s o i l  

t y p e ,  f e r t i l i z e r  u s e ,  t i l l a g e  p r a c t i c e ,  a n d  method  o f  i r r i g a t i o n .  I n  

t h e  c o s t  o f  w a t e r ,  b o t h  t h e  a p p l i c a t i o n  a n d  r e m o v a l  c o s t s  m u s t  b e  con-  

s i d e r e d .  The  c o s t s  a r e  a g a i n  d e t e r m i n e d  by  t o p o g r a p h y ,  s o i l s ,  method  o f  

i r r i g a t i o n ,  and  d e g r e e  o f  f i e l d  a n d  s o i l  p r e p a r a t i o n .  A s  was  i n d i c a t e d ,  

w a t e r ,  l i k e  m o s t  f a c t o r s  o f  p r o d u c t i o n ,  y i e l d s  n e g a t i v e  m a r g i n a l  r e t u r n s  

if u s e d  p a s t  t h e  i n t e n s i v e  m a r g i n .  T h i s  m u s t  b e  r e l a t e d  t o  t h e  p r i c e  o f  

l a b o u r  and  c a p i t a l  f a c e d  b y  t h e  f a r m  o p e r a t i o n  a n d  t o  t h e  m a r g i n a l  

p r o d u c t i v i t y  o f  t h e  t h r e e .  

*An e x a m p l e  o f  a n  i n f e r i o r  s e t  o f  p r o j e c t s  a c c e p t e d  b e c a u s e  o f  h y d r o -  
p o w e r  i s  t h e  C o l u m b i a  R i v e r  B a s i n .  A l s o ,  m o s t  o f  t h e  i r r i g a t i o n  
p r o j e c t s  i n  t h e  U.S.S.R. a r e  a d o p t e d  o n  t h e  b a s i s  o f  t h e i r  h y d r o p o w e r  
p o t e n t i a l .  



2. C o m p a r a b i l i t y  o f  P r o j e c t s  

T h e  i d e a l  c o m p a r i s o n  o f  i r r i g a t i o n  p r o j e c t s  b e t w e e n  c a p i t a l i s t  

a n d  s o c i a l i s t  s y s t e m s  would  h a v e  t h e  p r o j e c t s  f r o m  e a c h  economy a t  

t h e  same s t a g e  o f  d e v e l o p m e n t ,  w i t h  s i m i l a r  n a t u r a l  a n d  human r e s o u r c e s ,  

c l i m a t e ,  a n d  t e r r a i n .  The  e c o n o m i e s  o f  t h e  r e g i o n s  s t u d i e d  s h o u l d  b e  

s i m i l a r  and  m e t h o d s  o f  d e t e r m i n i n g  c o s t s  o f  d e v e l o p m e n t  p r o j e c t s  com- 

p a r a b l e  o r  t h e  d i f f e r e n c e s  i d e n t i f i a b l e .  The p r o j e c t s  d i s c u s s e d  i n  t h i s  

p a p e r  d o  n o t  f u l f i l l  a l l  t h e s e  c r i t e r i a ,  b u t  t h e r e  a r e  s u f f i c i e n t  

s i m i l a r i t i e s  t o  make t h e  c o m p a r i s o n  v a l i d .  B e f o r e  d i s c u s s i n g  C a n a d i a n  

a n d  S o v i e t  i r r i g a t i o n  p r o j e c t s ,  t h e  c o m p a r a b i l i t y  o f  C e n t r a l  Asia a n d  

s o u t h  K a z a k h s t a n  v e r s u s  t h e  p r a i r i e  r e g i o n  i n  S a s k a t c h e w a n  is a s s e s s e d ,  

a n d  p r o b l e m s  o f  c o m p a r i s o n  n o t e d .  
3 

a .  P o p u l a t i o n  
4 

The  p o p u l a t i o n  d e n s i t y  o f  t h e  C e n t r a l  A s i a n  r e p u b l i c s  v a r i e s  f r o m  

less t h a n  t h r e e  p e r s o n s  p e r  s q u a r e  m i l e  t o  a  f e w  d e n s e  r e g i o n s  w i t h  more  

t h a n  2 6 0  p e r s o n s  p e r  s q u a r e  mile ( 8 ,  pp.  129-1301, T h e  h i g h e r  d e n s i t y  
" 

r e g i o n s  a r e  c o n f i n e d  t o  a  r a t h e r  s m a l l  p e r c e n t a g e  o f  t h e  t o t a l  l a n d  a r e a  

w i t h  o v e r  h a l f  t h e  a r e a  h a v i n g  f e w e r  t h a n  t h r e e  p e o p l e  p e r  s q u a r e  mile. 

I n  s o u t h e r n  K a z a k h s t a n ,  t h e  r e l a t i o n s h i p  is  s imilar  e x c e p t  t h a t  t h e r e  

a r e  v i r t u a l l y  n o  r e g i o n s  w h e r e  p o p u l a t i o n  d e n s i t y  e x c e e d s  3 0  p e r s o n s  

p e r  s q u a r e  m i l e  ( 8 ,  pp.  129-1 3 0 ) .  

The  S s a s k a t c h e w a n  p o p u l a t i o n  d e n s i t y  i s  q u i t e  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  

t h e  U.S.S.R. r e g i o n s .  The  d e n s i t y  r a n g e s  f r o m  2  t o  2 5  p e r s o n s  p e r  

s q u a r e  mile ,  w i t h  a n  o v e r a l l  d e n s i t y  o f  4 p e r s o n s  p e r  s q u a r e  m i l e  ( 3 5 ,  

p .  2 4 0 6 ) .  A l t h o u g h  t h e s e  p o p u l a t i o n  d e n s i t i e s  a p p e a r  t o  b e  c o m p a r a b l e  

t o  t h e  S o v i e t  U n i o n ,  t h e r e  i s  a  d i f f e r e n c e .  I n  i r r i g a t e d  a r e a s  o f  

C e n t r a l  A s i a  a n d  K a z a k h s t a n ,  l a r g e  c o l l e c t i v e  f a r m s  h a v e  b e e n  s e t  u p  

w h i c h  o f t e n  e m p l o y  t h o u s a n d s  o f  w o r k e r s  ( 5 6 ) .  T h i s  p o p u l a t i o n  a n d  

e c o n o m i c  c o l l e c t i v i z a t i o n  d o e s  n o t  o c c u r  i n  S a s k a t c h e w a n ,  where. u n d e r  

i r r i g a t e d  c o n d i t i o n s ,  s i n g l e  f a m i l i e s  o r  f a r m  u n i t s  w i t h  r e l a t i v e l y  f e w  

e m p l o y e e s  a n d  more  c a p i t a l  e q u i p m e n t  a r e  t h e  norm. T h u s  t h e  c a p i t a l  t o  

35ee A p p e n d i x ,  F i g u r e s  1 t h r o u g h  3 f o r  a r e a s  o f  s t u d y  i n  b o t h  c o u n t r i e s .  

4 ~ h e  s o u r c e  o f  t h e  i n f o r m a t i o n  u n l e s s  o t h e r w i s e  n o t e d  i s  ( 1 1  1. 



l a b o u r  r a t i o s  i n  t h e  r e g i o n s  v a r y .  

b. G e o g r a p h y  a n d  N a t u r a l  R e s o u r c e s  

The  t o p o g r a p h y  o f  t h e  S o v i e t  r e g i o n s  r e l e v a n t  t o  t h e  s t u d y  

i n c l u d e s  d e s e r t  a n d  s t e p p e .  H i g h l a n d s  a b o v e  3 0 0 0  f e e t  b o r d e r  o n  

m o u n t a i n o u s  r e g i o n s  t o  t h e  e a s t .  T h e  c l i m a t e  i s  d r y  a n d  r a n g e s  f r o m  

d e s e r t  c o n d i t i o n s  o f  l o n g  h o t  summers  a n d  m i l d  w i n t e r s  i n  s o u t h e r n  

C e n t r a l  A s i a  t o  s t e p p e  ( p r a i r i e )  c o n d i t i o n s  w i t h  s h o r t  h o t  summers  a n d  

l o n g  s e v e r e  w i n t e r s  i n  n o r t h e r n  C e n t r a l  A s i a  a n d  s o u t h e r n  K a z a k h s t a n  

( 8 ,  pp. 51-53) .  P r e c i p i t a t i o n  v a r i e s  f r o m  8  t o  1 5  i n c h e s  a n n u a l l y .  

S a s k a t c h e w a n  h a s  n o  d e s e r t s ,  b u t  t h e r e  a r e  s t r e t c h e s  o f  s a n d  d u n e s  

a r p u n d  t h e  p r o j e c t  a r e a .  T h e  c l i m a t e  is d r y  and  is  a l s o  c l a s s i f i e d  a s  

s t e p p e .  C o n d i t i o n s  r a n g e  f r o m  m i l d  summer a n d  c o l d  w i n t e r  i n  t h e  

n o r t h e r n  p a r t s  o f  t h e  p r o j e c t  a r e a  t o  h o t  summer, c o l d  w i n t e r  c o n d i t i o n s  

i n  t h e  s o u t h .  P r e c i p i t a t i o n  i s  1 0  t o  20 i n c h e s  a n n u a l l y .  

T h e  e x p l o i t a b l e  m i n e r a l s  i n  t h e  S o v i e t  r e g i o n s  i n c l u d e  p e t r o l e u m ,  

n a t u r a l  g a s ,  l e a d ,  u r a n i u m ,  c o p p e r ,  z i n c ,  a n d  c o a l .  T h e s e  r e s o u r c e s  

h a v e  n o t  b e e n  e x t e n s i v e l y  d e v e l o p e d ,  b u t  t h e r e  i s  i n d i c a t i o n  t h a t  t h e y  

w i l l  b e  i n  t h e  f u t u r e .  S a s k a t c h e w a n  h a s  o i l  d e p o s i t s ,  n a t u r a l  g a s ,  a n d  

l i g n i t e ,  w i t h  some p o t a s h  a n d  u r a n i u m .  D e v e l o p m e n t  o f  t h e s e  d e p o s i t s  

h a s  n o t  b e e n  e x t e n s i v e  a n d  m o s t  d o  n o t  c o m p e t e  w i t h  a g r i c u l t u r a l  l a n d .  

T h e r e  i s  h o w e v e r ,  p o t e n t i a l  f o r  f u r t h e r  d e v e l o p m e n t  o f  m i n e r a l s  w h i c h  

w o u l d  l e a d  t o  c o m p e t i t i o n  f o r  w a t e r  b e t w e e n  i n d u s t r i a l  a n d  a g r i c u l t u r a l  

u s e s .  

The  m o s t  i m p o r t a n t  n a t u r a l  r e s o u r c e  t o  c o m p a r e  is  w a t e r .  C e n t r a l  

Asia's w a t e r  r e s o u r c e s  a r e  q u i t e  r e s t r i c t e d  a s  t h e  p r e c i p i t a t i o n  

f i g u r e s  i n d i c a t e .  W h i l e  t h e  r e g i o n  h a s  17.0% o f  t h e  t o t a l  l a n d  a r e a  i n  

t h e  U.S.S.R., i t s  s t r e a m  f l o w  is  o n l y  2.5% o f  t h e  U.S.S.R. s t r e a m  f l o w  

(52 ,  p.  1 4 ) .  T h e  f i g u r e s  would  b e  s i m i l a r  f o r  K a z a k h s t a n .  T h e  m a j o r  

r i v e r s  o f  t h e  r e g i o n  a r e  t h e  Amu D a r y a  a n d  S y r  D a r y a ,  b o t h  o f  w h i c h  

o r i g i n a t e  i n  t h e  h i g h l a n d s  a n d  m o u n t a i n s  b o r d e r i n g  o n  C h i n a  a n d  d r a i n  

i n t o  t h e  A r a l  S e a .  O t h e r  i m p o r t a n t  r i v e r s  are  t h e  Vakhsh ,  Chu, I l i ,  

a n d  Z e r a v s h a n .  

S o u t h e r n  S a s k a t c h e w a n ' s  s u r f a c e  w a t e r  s u p p l y  i s  s imi l a r  t o  t h a t  o f  

C e n t r a l  A s i a  a n d  K a z a k h s t a n  a l t h o u g h  t h e  p r e c i p i t a t i o n  i s  somewhat  



h i g h e r .  The  m a j o r  r i v e r  i s  t h e  S a s k a t c h e w a n  w i t h  i t s  s o u t h  a n d  n o r t h  ' 

b r a n c h e s .  B o t h  b r a n c h e s  s t a r t  i n  t h e  C a n a d i a n  Rocky M o u n t a i n s  i n  

A l b e r t a ;  j o i n  e a s t  o f  P r i n c e  A l b e r t  i n  S a s k a t c h e w a n  a n d  f l o w  i n t o  L a k e  

W i n n i p e g ,  

c. Economy of R e g i o n s  

The  m a j o r  e c o n o m i c  a c t i v i t y  i n  b o t h  r e g i o n s  i s  a g r i c u l t u r e .  The  

t y p e  o f  a g r i c u l t u r a l  d e v e l o p m e n t  i s  l a r g e l y  a f u n c t i o n  o f  t h e  amount  o f  

w a t e r  a v a i l a b l e  w i t h  t h e  r e g i o n  and  t h e  c l i m a t e  a n d  s o i l s .  A c t i v i t y  

v a r i e s  f r o m  r a n c h i n g  t o  d r y  l a n d  c u l t i v a t i o n  o f  c e r e a l  c r o p s  t o  i n t e n -  

s i v e  i r r i g a t e d  c u l t i v a t i o n  o f  r i ce  (U.S.S.R. o n l y ) ,  t e c h n i c a l  c r o p s  

( c p t t o n ,  f l a x ) ,  a n d  s p e c i a l i t y  c r o p s  ( b e e t s ,  v e g e t a b l e s ) .  T h e  a g r i -  

c u l t u r a l  p r o d u c t i v i t y  i n  p a r t s  of t h e s e  r e g i o n s  i s  m a r g i n a l ,  r e q u i r i n g  

l a r g e  a c r e a g e  t o  s u s t a i n  s m a l l  n u m b e r s  o f  i n d i v i d u a l s .  T h i s  i s  more  s o  

f o r  S a s k a t c h e w a n  t h a n  t h e  U.S.S.R. r e g i o n s  a s  m o s t  o f  t h e  a g r i c u l t u r a l  

a c t i v i t y  i n  t h e  l a t t e r  i s  o n  s t a t e  and  c o l l e c t i v e  f a r m s  w h i c h  c u l t i v a t e  

e x t e n s i v e l y ,  b u t  s u p p o r t  more  i n d i v i d u a l s .  

I r r i g a t i o n  i n  C e n t r a l  A s i a  a n d  K a z a k h s t a n  r e p r e s e n t s  63% o f  t h e  

t o t a l  u t i l i s e d  i r r i g a b l e  l a n d  i n  t h e  S o v i e t  Union ( 7 ,  p,  2 0 7 ) .  

S a s k a t c h e w a n ' s  c o n t r i b u t i o n  t o  t o t a l  i r r i g a t i o n  i s  r o u g h l y  30% o f  t o t a l  

C a n a d i a n  i r r i g a t i o n  e x c l u d i n g  t h e  p o t e n t i a l  a c r e a g e  f r o m  t h e  S o u t h  

S a s k a t c h e w a n  p r o j e c t .  Where l a n d  h a s  b e e n  i r r i g a t e d  i n  t h e  S o v i e t  U n i o n ,  

c r o p  y i e l d s  a r e  s a i d  t o  i n c r e a s e  s i g n i f i c a n t l y  ( a t  l e a s t  i n  t h e  s h o r t  

r u n  ) . The  U .S .S .R. h a s  i n v e s t e d  h e a v i l y  i n  d e v e l o p i n g  h u g e  i r r i g a t i o n  

s c h e m e s .  The i m p o r t a n c e  t o  t h e  n a t i o n a l  economy ( a s  e v a l u a t e d  b y  S o v i e t  

p l a n n e r s  a n d  p o l i t i c i a n s )  o f  t h e  C e n t r a l  A s i a n  c r o p s ,  e s p e c i a l l y  c o t t o n ,  
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h a s  r e q u i r e d  t h e s e  l a r g e  c a p i t a l  e x p e n d i t u r e s .  The  same a r g u m e n t  d o e s  

n o t  a p p e a r  t o  a p p l y  t o  S a s k a t c h e w a n  a s  " t h e  p r o d u c t i v i t y  o f  i r r i g a t e d  

l a n d  d o e s  n o t  a t  p r e s e n t  s u f f i c i e n t l y  e x c e e d  t h a t  o f  n o n - i r r i g a t e d  l a n d  

t o  make many l a r g e - s c a l e  p r o j e c t s  w o r t h w h i l e "  ( 3 ,  p. 21 8).  

The  m a j o r  i r r i g a t i o n  c r o p s  i n  t h e  S o v i e t  Union a r e  c o t t o n ,  r i ce ,  

 he l a s t  t w o  s t a t e m e n t s  r e p r e s e n t  t h e  comments  f r o m  a  v a r i e t y  o f  
S o v i e t  s o u r c e s .  A 1 1  f a i l e d  t o  g i v e  s p e c i f i c  i n f o r m a t i o n  o n  j u s t  w h a t  
w a s  a  s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e  a n d  how much was i n v e s t e d .  



w h e a t ,  s u g a r  b e e t s ,  f r u i t s  a n d  v e g e t a b l e s .  I r r i g a t i o n  i s  a l s o  u s e d  o n  

p a s t u r e s .  S a s k a t c h e w a n  p l a n s  t o  d e v e l o p  l a r g e  s c a l e  i r r i g a t i o n  t o  

s h i f t  a g r i c u l t u r e  f r o m  t h e  e x t e n s i v e  d r y  l a n d  f a r m i n g  o f  w h e a t ,  o t h e r  

c e r e a l s ,  a n d  f o r a g e  c r o p s  t o  more  i n t e n s i v e  p r a c t i c e s  i n v o l v i n g  

v e g e t a b l e  c u l t i v a t i o n .  E x i s t i n g  i r r i g a t i o n  i n  S a s k a t c h e w a n  is  o n  a  

r e l a t i v e l y  s m a l l  s c a l e  a n d  u s e d  f o r  d e v e l o p i n g  p a s t u r e  f o r  g r a z i n g ,  

a n d  t o  p r o v i d e  some a d d i t i o n a l  w a t e r  f o r  f o r a g e  c r o p s .  T h e  climate is 

n o t  s u i t e d  t o  t e c h n i c a l  c r o p s  s u c h  a s  c o t t o n .  

I n d u s t r i a l  d e v e l o p m e n t  w i t h i n  t h e  r e g i o n s  i n  b o t h  c o u n t r i e s  i s  

l i m i t e d ,  b u t  e f f o r t s  a r e  b e i n g  made t o  i n c r e a s e  t h i s  a c t i v i t y .  T h e  

d e v e l o p m e n t  o f  w a t e r  r e s o u r c e s  i s  o n e  o f  t h e  first s t e p s  f o r  m a k i n g  

i n d u s t r y  v i a b l e .  

3 .  P r o b l e m s  o f  E v a l u a t i o n  

Most  o f  t h e  p r o b l e m s  o f  c o m p a r i n g  t h e  s o c i a l i s t  and  c a p i t a l i s t  

s y s t e m  e m e r g e  f r o m  t h e  p a u c i t y  a n d  u n r e l i a b i l i t y  o f  S o v i e t  d a t a ,  t h e  

l a t t e r  l a r g e l y  d u e  t o  t h e  l a c k  o f  p r i c e s  w h i c h  r e f l e c t  s c a r c i t y  v a l u e s ,  

m a r k e t  v a l u e s ,  o p p o r t u n i t y  c o s t s ,  etc. N a t u r a l  r e s o u r c e s  h a v e  n o t  b e e n  

v a l u e d  i n  t h e  S o v i e t  Union u n t i l  r e c e n t l y .  Land a n d  w a t e r  a r e  n o t  

p r i c e d  i n  many a r e a s  i n c l u d i n g  C e n t r a l  Asia and  K a z a k h s t a n ,  m a k i n g  a n y  

m o n e t a r y  c o m p a r i s o n s  b e t w e e n  t h e  v a l u e  o f  i r r i g a t e d  v e r s u s  n o n i r r i g a t e d  

l a n d  u n d e r  b o t h  s y s t e m s  i m p o s s i b l e .  

O u t p u t  y i e l d s  a r e  a  p o t e n t i a l  means  o f  e v a l u a t i n g  l a n d  v a l u e ,  b u t  

t h e y  may n o t  b e  v a l i d  d u e  t o  t h e  e f f ec t s  o f  e x o g e n o u s  f a c t o r s  o t h e r  

t h a n  w a t e r  o n  c r o p s .  T h i s  i s  why i t  i s  i m p o r t a n t  t o  h a v e  g e o g r a p h i c  

a n d  c l i m a t i c  c o n d i t i o n s  i n  t h e  v a r i o u s  r e g i o n s  s i m i l a r .  T h e  o t h e r  

f a c t o r s  c a n  t h e n  b e  assumed c o n s t a n t  and  y i e l d s  compared .  As S o v i e t  

p l a n n i n g  i s  s t i l l  on a n  o u t p u t  a n d  m a t e r i a l s  b a l a n c e  b a s i s ,  t h i s  

a p p r o a c h  would  seem p r e f e r a b l e  t o  m o n e t a r y  c o m p a r i s o n s  e v e n  when t h e y  

d o  e x i s t .  N o n e t h e l e s s ,  a s  some c o s t  d a t a  i s  a v a i l a b l e ,  it w i l l  be 

m e n t i o n e d  w i t h  t h e  s t i p u l a t i o n  t h a t  i t  i s  n o t  r e l i a b l e .  

Even o u t p u t ,  a c r e a g e  a n d  o t h e r  m e a s u r e s  w i t h i n  t h e  S o v i e t  Union 

a r e  o f t e n  d i f f i c u l t  t o  i n t e r p r e t ,  An e x a m p l e  o f  t h e  c o n f u s i o n  a n d  

i n c o n s i s t e n c y  o f  t e r m i n o l o g y  u s e d  by  s o v i e t  s o u r c e s  i s  i n  r e p o r t i n g  t h e  



e x t e n t  o f  i r r i g a t e d  a r e a .  I n  S o v i e t  s t a t i s t i c s ,  " l a n d  w i t h  a n  irri- 

g a t i o n  n e t w o r k  i n c l u d e s  n o t  o n l y  l a n d  w i t h  a  s u i t a b l e  i r r i g a t i o n  s y s t e m ,  

b u t  a l s o  l a n d  o n  w h i c h  t h e  i r r i g a t i o n  s y s t e m  i s  i n  d i s r e p a i r  o r  p o s s i b l y  

n o t  t i e d  i n  w i t h  a  r e l i a b l e  s o u r c e  o f  w a t e r .  T h e  m o s t  p r e c i s e  term u s e d  

i s  i r r i g a b l e  l a n d  r e c e i v i n g  w a t e r  a n d  i n c l u d e s  l a n d  u t i l i z e d  i n  a g r i -  

c u l t u r a l  p r o d u c t i o n  and  p r o p e r l y  i r r i g a t e d "  (7 ,  p.  208).  C a n a d i a n  d a t a  

a l s o  s u f f e r s  f r o m  i n c o n s i s t e n c i e s  a n d  w i t h  g o v e r n m e n t  s u b s i d i e s ,  l a n d  

v a l u e s  may b e  o v e r s t a t e d  ( o r  i r r i g a t i o n  c o s t s  u n d e r s t a t e d ) .  

The  i m p o r t a n c e  o f  r e c o g n i z i n g  t h e s e  p r o b l e m s  g o e s  b e y o n d  c o m p a r i -  

b i l i t y  o f  d a t a .  I t  is  o f t e n  a  s o u r c e  o f  f a u l t y  p l a n n i n g ,  d u e  t o  d e c i -  

s i o n s  b a s e d  on d a t a  t h a t  is  n o t  r e p r e s e n t a t i v e  o f  a c t u a l  c o n d i t i o n s .  

I t* i s  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  t h a t  t h e  amount  o f  l a n d  t o  b e  i r r i g a t e d  i n  

t h e  S o u t h  S a s k a t c h e w a n  R i v e r  P r o j e c t  v a r i e s  d e p e n d i n g  o n  t h e  a u t h o r ' s  

d e f i n i t i o n  o f  c a p a c i t y  f o r  i r r i g a t i o n .  The  e s t i m a t e s  h a v e  f a l l e n  b y  

o n e  h a l f  f r o m  t h e  time o f  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  dam t o  i t s  c o m p l e t i o n .  

F i g u r e s  f o r  t h e  U.S.S.R. o n  t h e  c o s t s  o f  i r r i g a t i o n  a r e  i n s u f f i c i e n t  

t o  make a n y  k i n d  o f  c o s t  a n d  b e n e f i t  c o m p a r i s o n  b e t w e e n  t h e  S o v i e t  and  

C a n a d i a n  p r o j e c t s .  I t  a l s o  makes  e v a l u a t i o n  o f  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  

e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s  r a t h e r  d i f f i c u l t .  S e c t i o n  D w i l l  t h e r e f o r e  d e a l  

m o r e  w i t h  q u a l i t a t i v e  e s t i m a t e s  o f  d a m a g e s  w i t h  v a l u e s  r e p o r t e d  when 

a v a i l a b l e .  N o t i n g  t h e s e  d i f f i c u l t i e s ,  t h e  s p e c i f i c  p r o j e c t s  i n  t h e  

U.5.S .R. a n d  C a n a d a  w i l l  now b e  d i s c u s s e d .  

B. C e n t r a l  A s i a  a n d  K a z a k h s t a n  

T h e r e  a r e  n u m e r o u s  i r r i g a t i o n / h y d r o p o w e r  p r o j e c t s  i n  C e n t r a l  A s i a  

a n d  K a z a k h s t a n .  Uue t o  i n s u f f i c i e n t  i n f o r m a t i o n  o n  a n y  o n e  s c h e m e ,  

comments  w i l l  b e  made o n  p r o j e c t s  o n  t h e  Amu D a r y a  a n d  S y r  D a r y a  

r i v e r s ,  t h e  Nurek power  s t a t i o n  o n  t h e  Vakhsh R i v e r ,  a n d  t h e  h y d r o -  
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i r r i g a t i o n  p r o j e c t  o n  t h e  r i v e r  I l i .  The  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  w a t e r  

r e s o u r c e s  o f  t h e s e  r i v e r s  h a s  b e e n  m u l t i p l e  p u r p o s e  w i t h  t h e  t h r e e  

m a j o r  o b j e c t i v e s  b e i n g  i r r i g a t i o n ,  h y d r o p o w e r ,  a n d  r e g u l a t i o n  o f  w a t e r  

f l o w .  

6 5 e e  A p p e n d i x ,  F i g u r e  2 ,  f o r  t h e  i r r i g a t e d  a r e a s .  



1 .  S y r  D a r y a  R i v e r  

One o f  t h e  two  m a j o r  d e v e l o p m e n t s  o f  t h e  D y r  D a r y a  r i v e r  b a s i n  h a s  

b e e n  i n  t h e  Uzbek R e p u b l i c  i n  w h a t  i s  known a s  t h e  Hungry  o r  G o l o d n a y a  

S t e p p e  r e g i o n . 7  A se r i e s  o f  h y d r o p o w e r  s t a t i o n s  a n d  r e s e r v o i r s  h a v e  

b e e n  c o n s t r u c t e d  i n  t h e  r e g i o n  w h i c h  t r a v e r s e s  p a r t s  o f  K a z a k h s t a n  a n d  

T a d z h i k i s t a n  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  m a j o r  p a r t  o f  t h e  p r o j e c t  i n  U z b e k i s t a n .  

T h e  p r o j e c t  d a t e s  b a c k  t o  t h e  1 0 8 0 s ,  b u t  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  a r e a  was n o t  

a n  i m p o r t a n t  g o a l  o f  t h e  C z a r i s t  r e g i m e .  G r e a t e r  i n t e r e s t  was  t a k e n  b y  

t h e  S o v i e t s .  I n  1 9 1 8 ,  L e n i n  s i g n e d  a  d e c r e e  a l l o c a t i n g  5 0  m i l l i o n  

r u b l e s  t o  t h e  Hungry S t e p p e  f o r  i r r i g a t i o n .  The h y d r o p o w e r  p r o j e c t s  

w e r e  d e s i g n e d  t o  e l e c t r i f y  t h e  r e g i o n  f o r  b o t h  a g r i c u l t u r a l  p u r p o s e s  . 
a n d  t o  s t i m u l a t e  i n d u s t r i a l  d e v e l o p m e n t  i n  t h e  r e g i o n .  D e v e l o p m e n t  h a s  

n o t  b e e n  c o n s i s t e n t .  Lack o f  c o o r d i n a t i o n  b e t w e e n  t h e  t h r e e  r e p u b l i c s  

h a s  c a u s e d  d e l a y s  i n  i m p l e m e n t a t i o n  of i r r i g a t i o n  t o  many a r e a s .  

K h r u s h c h e v  w a n t e d  t h e  r e g i o n  d e v e l o p e d  more i n t e n s i v e l y .  A c c o r d i n g l y ,  

more  f u n d s  w e r e  t r a n s f e r r e d  t o  t h e  a r e a .  D i s p u t e s  b e t w e e n  t h e  r e p u b l i c s  

a p p a r e n t l y  w e r e  s o l v e d  b y  t r a n s f e r  o f  4 0 , 0 0 0  s q u a r e  k i l o m e t e r s  o f  

Kazakh l a n d  t o  U z b e k i s t a n .  

I n  1 9 6 5 ,  t h e  c u l t i v a t e d  a r e a  o f  t h e  S t e p p e  u n d e r  i r r i g a t i o n  ( m a i n l y  

c o t t o n )  was r e p o r t e d  t o  b e  1 2 , 5 0 0 , 0 0 0  a c r e s .  T h i s  e s t i m a t e  i s  s u b j e c t  

t o  d o u b t ,  a s  a n o t h e r  s o u r c e  a s s e r t s  t h a t  t h e  f u l l  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  

S t e p p e  i s  p l a n n e d  t o  b e  o n l y  1 , 9 7 6 , 0 0 0  a c r e s .  The m a i n  i r r i g a t i o n  c a n a l  

i s  1 3 6  k i l o m e t e r s  l o n g  a n d  i t  i s  f r o m  t h i s  t h a t  t h e  m a j o r  l a n d  c u l t i -  

v a t i o n  u n d e r  i r r i g a t i o n  w i l l  o c c u r .  

The o t h e r  m a j o r  i r r i g a t i o n / h y d r o  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  S y r  D a r y a  i s  

i n  t h e  F e r g a n a  V a l l e y  t o  t h e  e a s t  o f  t h e  G o l o d n a y a  S t e p p e .  A g a i n ,  

t h r e e  r e p u b l i c s  ( K i r g i z i a ,  U z b e k i s t a n ,  and  T a d z h i k i s t a n )  h a v e  p i e c e s  o f  

t h e  i r r i g a t e d  a r e a .  D e v e l o p m e n t  o f  t h i s  r e g i o n  b e g a n  a f t e r  Wor ld  War 

11. C o t t o n  i s  t h e  p r i n c i p l e  c r o p ,  o c c u p y i n g  t w o - t h i r d s  o f  t h e  c u l t i v a t e d  

l a n d .  T h e  a r e a  a l s o  p r o d u c e s  

v e g e t a b l e s .  The  Kayrak Dam's 

f o r  t h e  F e r g a n a  b a s i n  a s  w e l l  

s u g a r  b e e t s ,  w h e a t ,  r i c e ,  f r u i t  a n d  

r e s e r v o i r  i s  t a p p e d  f o r  i r r i g a t i o n  w a t e r  

as f o r  t h e  G o l o d n a y a  S t e p p e .  However ,  

- - 

' (7,  p.  2 1 0 )  i s  t h e  s o u r c e  o f  d a t a  f o r  t h i s  r e g i o n .  



t h e  m a j o r  i r r i g a t i o n  i n  t h e  F e r g a n a  comes  f r o m  t h e  G r e a t  F o r g a n a  C a n a l .  

T h e  r e g i o n  i s  s a i d  t o  b e  t h e  l a r g e s t  c o n t i n u o u s  i r r i g a t e d  a r e a  i n  

C e n t r a l  A s i a ,  b u t  n o  p r e c i s e  e s t i m a t e s  were f o u n d  f o r  i r r i g a t i o n  a c r e a g e  

a n d  o u t p u t .  

2. Amu D a r y a  R i v e r  

V i r t u a l l y  t h e  e n t i r e  l e n g t h  o f  t h e  Amu D a r y a  i s  s u r r o u n d e d  b y  

i r r i g a t i o n .  Numerous dams h a v e  b e e n  b u i l t  o n  t h e  r i v e r  a n d  i t s  w a t e r  

d i v e r t e d  i n t o  m a s s i v e  c a n a l s .  The  m o s t  r e c e n t  hydrodam c o n s t r u c t i o n  

p r o j e c t s  o n  t h e  Amu D a r y a  (Tyuya-Muyun a n d  T a k h i a  T a s h )  a r e  n e a r  t h e  

d e l t a  o f  t h e  r i v e r  j u s t  b e l o w  t h e  A r a l  S e a  i n  U z b e k i s t a n .  T h e s e  p r o v i d e  

r e g e r v o i r s  w h i c h  r e t a i n  t h e  f l o w  of  t h e  Amu D a r y a  a n d  e n s u r e  i r r i g a t i o n  

w a t e r  d u r i n g  t h e  d r y  s e a s o n  f o r  a p p r o x i m a t e l y  5 , 4 3 4 , 0 0 0  a c r e s  o f  l a n d  

d e v o t e d  t o  r i c e  p r o d u c t i o n  ( 7 ,  p ,  2 1 3 ) .  C o n s t r u c t i o n  o f  T a k h i a  T a a h  

dam b e g a n  i n  1 9 6 5  a n d  by  1 9 7 0 ,  t h e  r e s e r v o i r  was t o  p r o v i d e  w a t e r  f o r  

t h r e e  m i l l i o n  a c r e s  i n  t h e  l o w e r  a r e a  o f  t h e  r i v e r  ( 3 ,  p .  1 7 3 ) .  

The c a n a l s  u t i l i s i n g  t h e  r i v e r ' s  w a t e r  a r e  q u i t e  e x t e n s i v e .  T h e  

m o s t  famous  i s  t h e  K a r a  Kum C a n a l  w h i c h  s t r e t c h e s  1 5 0 0  k i l o m e t e r s  i n t o  

t h e  p r e v i o u s l y  u n a r a b l e  K a r a  Kum d e s e r t ,  w h i c h  o c c u p i e s  9 /10  o f  t h e  

t o t a l  l a n d  a r e a  i n  T u r k m e n i s t a n .  E lec t r ic  power  s t a t i o n s  h a v e  b e e n  

c o n s t r u c t e d  on t h e  c a n a l  t o  p r o v i d e  pumping f a c i l i t i e s  f o r  i r r i g a t i o n .  

T h e  c a n a l  was b e g u n  i n  1 9 5 4  a n d  c o m p l e t e d  i n  1 9 6 2  ( 7 ,  p.  2 1 5 ) .  3 7 0 , 5 0 0  

a c r e s  o f  new l a n d s  a r e  b e i n g  d e v e l o p e d  a n d  a r e  p r o d u c i n g  c o t t o n .  I n  

1 9 6 5 ,  a n  e x t e n s i o n  o f  t h e  c a n a l  f r o m  Ashkhbad t o  t h e  C a s p i a n  S e a  was 

p r o p o s e d .  T h i s  r e g i o n  o f  T u r k m e n i s t a n  c o n t a i n s  o i l  a n d  g a s  d e p o s i t s  

w h i c h  h a v e  b e e n  u n e x p l o i t e d  d u e  t o  t h e  l a c k  o f  w a t e r .  A l s o ,  a n o t h e r  

1 , 2 3 5 , 0 0 0  a c r e s  o f  l a n d  w i l l  b e  d e v e l o p e d  f o r  a g r i c u l t u r e .  I t  i s  

e x p e c t e d  t h a t  t h e  e x t e n s i o n  w i l l  b e  c o m p l e t e d  by  1 9 8 0  ( 7 ,  p. 2 1 8 ) .  

3.  Vakhsh R i v e r  - Nurek H y d r o e l e c t r i c  S t a t i o n  

More c o m p l e t e  i n f o r m a t i o n  i s  a v a i l a b l e  f o r  t h e  Nurek Dam i n  

T a d z h i k i s t a n ,  The p r o j e c t  h a s  b e e n  h e r a l d e d  f o r  i t s  n e n o r m o u s  p o s s i -  

b i l i t i e s  f o r  i r r i g a t i n g  new l a n d s "  (7 ,  p. 1 5 1 ) ,  I r r i g a t i o n  w i l l  l e a d  

t o  c u l t i v a t i o n  o f  4 9 4 , 0 0 0  a c r e s  o f  new l a n d  i n  T a d z h i k i s t a n  a n d  2 4 7 , 0 0 0  

a c r e s  i n  U z b e k i s t a n  ( 7 ,  p. 1 5 1 ) .  An e s t i m a t e  o f  t h e  i n s t a l l e d  c a p a c i t y  



o f  t h e  dam i s  2.5 m i l l i o n  k i l o w a t t s  ( 5 4 ,  p. 1 5 7 ) .  The p r o j e c t  is 

s u p p o s e d  t o  p r o d u c e  e l e c t r i c i t y  r e l a t i v e l y  c h e a p l y ;  f rom 0.1 t o  0.2 

k o p e k s  p e r  k i l o w a t t  h o u r  v e r s u s  t h e  0.8 kopeks  p e r  k i l o w a t t  h o u r  

a v e r a g e  f o r  e x i s t i n g  C e n t r a l  As i an  h y d r o p l a n t s  (54 ,  p. 1 5 7 ) .  The dam 

was s c h e d u l e d  f o r  c o m p l e t i o n  i n  1971. 

4 ,  I l i  R i v e r  - Kapchaga i sk  Dam 

The Kapchaga i sk  h y d r o e l e c t r i c  s t a t i o n  was s t a r t e d  i n  1 9 5 6 ,  i n  t h e  

Kapchagay b a s i n ,  70 k i l o m e t e r s  n o r t h  of Alma Ata, t h e  m a j o r  i n d u s t r i a l  

c i t y  o f  Kazakhs t an  ( 7 ,  p. 1 5 6 ) .  The r e s e r v o i r  on t h e  I l i  w i l l  c o n t a i n  

28.1 c u b i c  k i l o m e t e r s  o f  w a t e r  ( 4 4 ,  p. 320 ) .  I r r i g a t i o n  f rom t h e  

r e s * e r v o i r  w i l l  make c u l t i v a t i o n  p o s s i b l e  f o r  one  m i l l i o n  a c r e s  o f  Kazakh 

l a n d ,  o f  which  600 ,000  would b e  sown t o  r ice.  An e s t i m a t e  o f  t h e  v a l u e  

o f  t h e s e  c r o p s  i s  240 m i l l i o n  r u b l e s  p e r  y e a r  ( 4 4 ,  p. 3 1 9 ) .  The dam 

t o o k  a b o u t  1 4  y e a r s  t o  b u i l d  and as  w i l l  b e  s e e n ,  h a s  had a r a t h e r  

s i g n i f i c a n t  i m p a c t  on t h i s  p a r t  o f  Kazakhs t an ,  

C. The S o u t h  S a s k a t c h e w a n  R i v e r  P r o j e c t  (SSRP) 

The SSRP was d e s i g n e d  t o  b e  a  " l a r g e - s c a l e ,  m u l t i - p u r p o s e  w a t e r  

c o n s e r v a t i o n  p r o j e c t "  t o  d e v e l o p  s o u t h - c e n t r a l  Saska t chewan  (25 ,  p. 1  ). 

The p r o j e c t t s  o b j e c t i v e  was " t o  make b e t t e r  u s e  o f  t h e  water r e s o u r c e s  

o f  t h e  r i v e r  t h r o u g h  i r r i g a t i o n ,  power,  r i v e r  c o n t r o l ,  u r b a n  w a t e r  

s u p p l y ,  and  r e c r e a t i o n "  ( 2 6 ,  p. I ) ,  w i t h  i r r i g a t i o n  p l a n n e d  a s  t h e  m a j o r  

u s e .  C o n s t r u c t i o n  began  i n  1959 ,  and i n  1967  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  i m -  

pound ing  works  and t h e  r e s e r v o i r  was comple t ed .  T h e r e  a r e  two m a j o r  

dams. The main dam ( G a r d i n e r  Dam) i s  l o c a t e d  be tween  t h e  t owns  o f  Elbow 

and ~ u t l o o k . ~  The s e c o n d  dam h a s  been  b u i l t  a t  t h e  d i v i d e  be tween t h e  

S o u t h  Saska t chewan  and Q u t A p p e l l e  r i v e r s .  The c o s t  o f  t h e  dam and 

r e s e r v o i r  a s  of 1967  was $105.3 m i l l i o n ,  and h a s  been  s h a r e d  by t h e  

P r o v i n c e  o f  Saska t chewan  and t h e  Government  o f  Canada ,  25% and 75% 

r e s p e c t i v e l y .  The p r o v i n c e  i s  r e s p o n s i b l e  f o r  d e v e l o p i n g  t h e  f a c i l i t i e s  

t o  u t i l i s e  t h e  r e s e r v o i r  w a t e r  ( e . g . ,  i r r i g a t i o n  c a n a l s ,  pumping 

s t a t i o n s ,  r e c r e a t i o n a l  d e v e l o p m e n t ) .  The r e s e r v o i r  i s  1 4 0  miles l o n g ,  

8  
S e e  Appendix ,  F i g u r e  3.  



w i t h  a  s h o r e l i n e  o f  n e a r l y  5 0 0  m i l e s ,  a n d  a  s u r f a c e  a r e a  o f  1 1 6 , 0 0 0  

a c r e s .  

T h e  h i s t o r y  o f  t h e  p r o j e c t  i s  r a t h e r  l o n g  a n d  c o m p l i c a t e d .  P l a n s  

f o r  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  S o u t h  S a s k a t c h e w a n  R i v e r  g o  b a c k  t o  t h e  1 8 9 0 s  a n d  

i n t e r e s t  h a s  b e e n  p r e s e n t  i n  some s o r t  o f  p r o j e c t  a v e r  s i n c e .  9 

The  m a j o r  o b j e c t i v e  o f  t h e  p r o j e c t  i s  t o  d e v e l o p  i r r i g a t i o n  o n  a  

l a r g e  s c a l e .  P r e s e n t l y ,  2 8 5 , 6 5 0  acres a r e  p r o p o s e d  f o r  i r r i g a t i o n  

d e v e l o p m e n t  o f  w h i c h  7 3 , 0 0 0  a r e  c u r r e n t l y  u n d e r  d e v e l o p m e n t  a n d  b e t w e e n  

1 2 , 0 0 0  a n d  1 6 , 0 0 0  i r r i g a t e d  a c r e s  p r o d u c e d  c r o p s  i n  1972 ( 5 7 ) .  T h e  

c r o p s  c u r r e n t l y  b e i n g  grown i n c l u d e  ( i n  d e c r e a s i n g  o r d e r  o f  sown a c r e a g e )  

b a r l e y ,  s o f t  w h e a t ,  r a p e s e e d ,  h a y ,  p o t a t o e s ,  f o r a g e  s e e d ,  s i l a g e  c o r n ,  

i r < i g a t e d  p a s t u r e ,  a n d  h o r s e b e a n s .  F u t u r e  p l a n s  e n v i s a g e  more  v e g e t a b l e  

c u l t i v a t i o n  w i t h  s u g a r  b e e t s  a  p o t e n t i a l  c r o p ,  a n d  more  l a n d  d e v o t e d  t o  

c a t t l e  g r a z i n g .  I r r i g a t i o n  w a t e r  i s  pumped f r o m  t h e  r e s e r v o i r  i n t o  h i g h -  

l e v e l  main  c a n a l s  a n d  f r o m  t h e s e ,  it f l o w s  i n t o  s m a l l e r  d i s t r i b u t i o n  

c a n a l s  t o  f a r m s .  The  c o s t  t o  t h e  p r i v a t e  l a n d - o w n e r  o f  p r o v i d i n g  i rr i-  

g a t i o n  t o  a n  a c r e  o f  l a n d  i s  r u n n i n g  f r o m  $60 t o  $130 p e r  a c r e ,  d e p e n d i n g  

o n  t h e  t y p e  o f  d e v e l o p m e n t  ( l e v e l l i n g ,  b o r d e r  d y k e s  o r  c o r r u g a t i o n s ,  o r  
1 0  

s p r i n k l e r  s y s t e m s ) .  The c o s t  f o r  a  s e c t i o n  (640  a c r e s )  i s  t h e r e f o r e  

b e t w e e n  $ 6 4 , 0 0 0  and  $ 1 1 5 , 2 0 0  i n c l u d i n g  a  d e d u c t i o n  f o r  a  g o v e r n m e n t  

g r a n t  o f  $35 p e r  d e v e l o p e d  acre. A s  was m e n t i o n e d  i n  t h e  b a c k g r o u n d ,  

i r r i g a t i o n  d e v e l o p m e n t  i s  a  l o n g  r u n  p r o p o s a l .  P l a n s  f o r  t h i s  p r o j e c t  

f o r e s e e  a t  l e a s t  a  30 y e a r  p e r i o d  b e f o r e  f u l l  d e v e l o p m e n t  o f  i r r i g a t i o n  

p o t e n t i a l  is  a c h i e v e d .  

The  power  a s p e c t  o f  t h e  p r o j e c t  w i l l  y i e l d  a n  i n s t a l l e d  p l a n t  

c a p a c i t y  o f  1 8 7 , 5 0 0  k i l o w a t t s  a n d  p r o v i d e  8 0 0  m i l l i o n  k i l o w a t t s  o f  

e l e c t r i c i t y  p e r  y e a r .  The  p u r p o s e  o f  t h e  power  d e v e l o p m e n t  was  t o  

c o o r d i n a t e  o p e r a t i o n  w i t h  e x i s t i n g  t h e r m a l  p l a n t s  t o  meet p e a k  demand 

l o a d s ,  n o t  t o  i n c r e a s e  p o w e r  g e n e r a t i o n .  The r e s e r v o i r  i s  d e s i g n e d  t o  

s t o r e  w a t e r  s o  t h a t  t h e s e  p e a k  l o a d s  c a n  b e  met i n  p e r i o d s  when t h e  

95ce ( 2 9 )  f o r  t h e  h i s t o r y  o f  t h e  p r o j e c t  a n d  a  c o m p r e h e n s i v e  b a c k g r o u n d .  

l o c o r r e s p o n d e n c e  w i t h  D.A. R o l l ,  SSRP a g r i c u l t u r a l  s p e c i a l i s t  f o r  t h e  
p r o j e c t .  



n a t u r a l  f l o w  o f  t h e  r i v e r  is  l o w  and  demand f o r  e l e c t r i c i t y  h i g h  

( w i n t e r ) .  F u t u r e  p l a n s  f o r  h y d r o  d e v e l o p m e n t  f o r e s e e  a  ser ies  o f  dams 

a n d  r e s e r v o i r s  d o w n s t r e a m  f r o m  t h e  G a r d i n e r  Dam t o  a n  e x i s t i n g  h y d r o -  

p o w e r  dam a t  Squaw R a p i d s  ( 3 1 ,  3 5 ) .  

R e c r e a t i o n a l  u s e  i s  p r o v i d e d  f o r  i n  t h e  p r o j e c t .  The  r e s e r v o i r  

( L a k e  D i e f e n b a k e r )  i s  d e s i g n e d  t o  p r o v i d e  w a t e r - r e l a t e d  r e c r e a t i o n  i n  

a n  a r e a  w h e r e  t h i s  s o r t  o f  l e i s u r e  a c t i v i t y  i s  s c a r c e .  Access t o  t h e  

r e s e r v o i r  i s  r e l a t i v e l y  p o o r .  No v a l u e  a s  y e t  h a s  b e e n  p u t  o n  t h i s  u s e .  

M a r g i n a l  u s e s  o f  t h e  p r o j e c t  i n c l u d e  d i s t r i b u t i o n  o f  w a t e r  f o r  h o u s e h o l d  

a n d  i n d u s t r y  c o n s u m p t i o n  t o  R e g i n a  a n d  p e r h a p s  o t h e r  u r b a n  c e n t r e s .  I n  

summary,  t h e  p r o j e c t  i s  s e e n  a s  a  m u l t i - p u r p o s e  d e v e l o p m e n t  o n  t h e  S o u t h  

 aska at chew an R i v e r  t h a t  w i l l  l e a d  t o  f u r t h e r  u s e  o f  t h e  r i v e r  a n d  

d e v e l o p m e n t  and  s t a b i l i z a t i o n  o f  S a s k a t c h e w a n ' s  a g r i c u l t u r a l  economy. 
1 1  

D. E x t e r n a l  D i s e c o n o m i e s  a n d  I r r i q a t i o n  

The  p r o j e c t s  d e s c r i b e d  g i v e  rise t o  e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s .  T h i s  

s e c t i o n  w i l l  i l l u s t r a t e  e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s  a r i s i n g  f r o m  e a c h  p r o j e c t ,  

t h e n  r e v i e w  t h e  s o c i a l  c o s t s  common t o  b o t h  c o u n t r i e s '  i r r i g a t i o n  

s c h e m e s .  

1 .  U.S.S.R. 

The m o s t  i m p o r t d n t  e x t e r n a l  d i s e c o n o m y  r e s u l t i n g  f r o m  t h e  C e n t r a l  

A s i a n  a n d  K a z a k h s t a n  p r o j e c t s  i s  t h e  e f f ec t  o f  i r r i g a t i o n  w a t e r  consump- 

t i o n  on t h e  S o v i e t  i n l a n d  s e a s  a n d  l a k e s .  The Amu a n d  S y r  D a r y a  e m p t y  

i n t o  t h e  A r a l  S e a  and  a r e  i t s  s o l e  s o u r c e s  o f  w a t e r .  The  d i v e r s i o n  o f  

t h e s e  r i v e r s '  w a t e r  f o r  i r r i g a t i o n  ( a n d  40% o f  t h e  i r r i g a t i o n  i n  C e n t r a l  

A s i a  d e p e n d s  on t h e s e  r i v e r s ,  7, p .214)  h a s  s e v e r e l y  d e c r e a s e d  t h e  f l o w  

o f  w a t e r  t o  t h e  A r a l .  I t  i s  f o r e c a s t  t h a t  b y  t h e  e n d  o f  t h i s  c e n t u r y ,  

t h e  w a t e r  r e s o u r c e s  o f  t h e  S y r  a n d  Amu D a r y a  w i l l  b e  v i r t u a l l y  e x h a u s t e d ,  

t h a t  s h o a l i n g  o f  t h e  A r a l  w i l l  b e g i n ,  and  t h e  A r a l  w i l l  f i n a l l y  

d i s a p p e a r  i n t o  a  s a l t  b e d  ( 4 8 ,  p. 1 4 ) .  

The e f f ec t s  o f  t h i s  d e c r e a s e d  f l o w  t o  t h e  A r a l  i n c l u d e  a  d e c r e a s e  

i n  f i s h e r i e s t  p r o d u c t i v i t y  ( t o  z e r o  i f  w a t e r  d e p l e t i o n  i s  c o m p l e t e )  d u e  

 he b e n e f i t : c o s t  r a t i o  o f  t h e  p r o j e c t  a s  e s t i m a t e d  i n  1 9 6 4  was  3:1 
(30 ,  p. 1 9 7 ) .  



b o t h  t o  t h e  l o w e r i n g  o f  t h e  w a t e r  l e v e l  a n d  r e s u l t a n t  i n c r e a s e  i n  

s a l i n i t y  o f  t h e  r e m a i n i n g  w a t e r .  The  i r r i g a t i o n  a n d  power  r e s e r v o i r s  

a l s o  d e c r e a s e  t h e  f l o w  o f  s i l t  a n d  n u t r i e n t s  t o  t h e  A r a l  d e l t a s  w h i c h  

r e d u c e s  a g r i c u l t u r a l  and  f i s h e r y  p r o d u c t i v i t y .  I t  i s  e s t i m a t e d  t h a t  

t h e  f i s h  c a t c h  i n  t h e  A r a l  h a s  d e c r e a s e d  f r o m  4 0  metric t o n s  i n  1 9 6 2  

t o  2 0  metric t o n s  i n  1 9 6 7  a n d  t o  6  t o  8 metric t o n s  i n  1 9 7 0  ( 1 3 ,  p. 2 3 5 ) .  

T o t a l  l o s s  af t h e  f i s h i n g  i n d u s t r y  w o u l d  b e  v a l u e d  a t  60 m i l l i o n  r u b l e s  

( 4 4 ,  p. 317). T h e  m u s k r a t  p o p u l a t i o n  a r o u n d  t h e  S e a  is  a l s o  d i m i n i s h i n g  

a n d  t h i s  r e s u l t s  i n  a  p o t e n t i a l  l o s s  o f  1 0  m i l l i o n  r u b l e s  i f  t h e  popu-  . . 

l a t i o n  i s  e x t i n g u i s h e d .  
1 2  

A n o t h e r  e f f ec t ,  p o t e n t i a l l y  more  c o s t l y  a n d  less r e a d i l y  q u a n t i -  

f i a b l e ,  i s  t h e  c h a n g e  i n  c l i m a t e ,  p r e d i c t e d  f r o m  t h e  l o s s  o f  t h e  A r a l  

S e a .  G e o g r a p h e r s  h a v e  w a r n e d  t h a t  t h e  c o n t i n e n t a l i t y  o f  t h e  c l i m a t e  w i l l  

i n c r e a s e ,  y i e l d i n g  l o n g e r  w i n t e r s  a n d  s h o r t e r ,  h o t t e r  summers  t h r o u g h o u t  

t h e  C e n t r a l  A s i a ,  K a z a k h s t a n  r e g i o n  ( 4 4 ) .  If  t h i s  o c c u r r e d ,  t h e r e  w o u l d  

b e  a d d i t i o n a l  s o c i a l  c o s t s ;  a  d e c r e a s e  i n  a g r i c u l t u r a l  p r o d u c t i v i t y ,  

i n c r e a s e  i n  c l o t h i n g  a n d  h e a t i n g  c o s t s ,  a n d  p o s s i b l y  p s y c h o l o g i c a l  a n d  

p h y s i o l o g i c a l  effects  w h i c h  w a u l d  make t h e  r e g i o n  d i f f i c u l t  t o  p o p u l a t e  

a n d  d e v e l o p .  T h e r e  i s  e v i d e n c e  f r o m  t h e  S o v i e t  p r e s s  t h a t  t h e s e  r e g i o n s  

a r e  n o t  v e r y  d e s i r e a b l e  t o  l i v e  i n  c u r r e n t l y  ( 4 7 ) .  If t h e  climate i n  

f a c t  became h a r s h e r ,  e i t h e r  more  p e o p l e  would  l e a v e ,  o r  t h e  g o v e r n m e n t  

w o u l d  h a v e  t o  o f f e r  r a t h e r  s u b s t a n t i a l .  b o n u s e s  t o  e n c o u r a g e  w o r k e r s  t o  

r e m a i n ,  a s  h a s  b e e n  d o n e  i n  S i b e r i a .  

T h e  same d r y i n g - u p  p r o c e s s  i s  o c c u r i n g  i n  Lake B a l k h a s h  a s  a  r e s u l t  

o f  t h e  K a p c h a g a i s k  Dam. The  I l i  R i v e r  i s  t h e  s o u r c e  o f  75% o f  t h e  l a k e ' s  

w a t e r  a n d  o n c e  t h i s  s o u r c e  is  t a p p e d  f o r  l a r g e  s c a l e  i r r i g a t i o n  p r o j e c t s ,  

t h e  f l o w  of  f r e s h  w a t e r  t o  t h e  l a k e  i s  d r a s t i c a l l y  r e d u c e d .  T h e  l a k e  

c u r r e n t l y  p r o v i d e s  ( o r  p r o v i d e d )  t h e  r e s i d e n t s  o f  t h e  town o f  B a l k h a s h  

( p o p u l a t i o n :  7 7 , 0 0 0 )  w i t h  water f o r  h o u s e h o l d  c o n s u m p t i o n  a n d  i n d u s t r i a l  

j 2 ( 4 4 ,  p. 3 1 7 ) .  T h i s  f i g u r e  a n d  t h e  p r e c s e d i n g  o n e  a r e  t a k e n  f r o m  a 
S o v i e t  s o u r c e  t h a t  was t r y i n g  t o  j u s t i f y  t h e  l o s s  o f  t h e  A r a l  b a s e d  o n  
a  p o t e n t i a l  v a l u e  o f  t h e  a g r i c u l t u r a l  y i e l d  w h i c h  e x c e e d e d  t h e  l o s s  o f  
t h e  f i s h e r y  and m u s k r a t  f u r s .  T h e  r e l e v a n c e  o f  a n y  o f  t h e s e  f i g u r e s  t o  
r e a l  v a l u e s  is q u e s t i o n a b l e .  



u s e .  I t  a l s o  s u p p o r t e d  a  f i s h i n g  i n d u s t r y  w i t h  a n  a v e r a g e  c a t c h  o f  I 

1 7 , 0 0 0  t o n s  p e r  y e a r  a n d  p r o v i d e d  r e c r e a t i o n a l  b e n e f i t s  t o  t h o s e  i n  

t h e  town and  a d j o i n i n g  a r e a s  ( 4 4 ,  p. 3 1 9 ) .  The e v a p o r a t i o n  r a t e  on 

t h e  l a k e  is q u i t e  h i g h  and  t h i s  a l o n e  t e n d s  t o  i n c r e a s e  i t s  s a l t  

c o n t e n t .  V i t h  t h e  b u i l d i n g  of t h e  dam and  r e t e n t i o n  o f  t h e  I l i  w a t e r s ,  

t h e  s a l t  c o n t e n t  i n c r e a s e d  a n d  b e g a n  t o  a f f ec t  t h e  w a t e r  s u p p l y  of t h e  

town.  

P r o t e s t  by  B a l k h a s h  r e s i d e n t s  o v e r  t h e  i r r i g a t i o n / h y d r o  p r o j e c t  

h a d  n o  i m p a c t  o n  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  p r o j e c t .  Dam c o n s t r u c t i o n  

c o n t i n u e d  e v e n  t h o u g h  i t  was  f o u n d  t h a t  t h e  a g r i c u l t u r a l  b e n e f i t s  o f  

i r r i g a t i o n  were o v e r s t a t e d .  A d d i t i o n a l  p r o b l e m s  emerged .  The  d a m ' s  

r e g u l a t i o n  o f  t h e  s t r e a m  f l o w  p r e v e n t e d  t h e  s p r i n g  f l o o d s  f r o m  r e a c h i n g  

t h e  d e l t a  a r e a .  T h i s  c o u l d  r e s u l t  i n  t h e  l o s s  o f  7 5 0 , 0 0 0  t o  1 , 5 0 0 , 0 0 0  

a c r e s  o f  p r e s e n t l y  p r o d u c t i v e  a g r i c u l t u r a l  l a n d  i n  two  y e a r s .  l 3  To 

o f f s e t  t h e s e  l o s s e s ,  t h e  M i n i s t r y  o f  E l e c t r i f i c a t i o n  ( i n  c h a r g e  o f  t h e  

p r o j e c t )  c h a n g e d  t h e  e m p h a s i s  o f  t h e  d e v e l o p m e n t  f r o m  i r r i g a t i o n  t o  

power  g e n e r a t i o n  a n d  r e c r e a t i o n a l  b e n e f i t s  f r o m  t h e  r e s e r v o i r . 1 4  T h i s  

n e c e s s i t a t e d  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  h e i g h t  o f  t h e  dam, c a u s i n g  g r e a t e r  

r e t e n t i o n  o f  w a t e r  t o  B a l k h a s h .  Power  g e n e r a t i o n  c a p a c i t y  t h e n  i n c r e a s e d  

f r o m  2 5 0 , 0 0 0  t o  4 3 4 , 0 0 0  k i l o w a t t  h o u r s  b e c a u s e  " t h e  c o n s t r u c t i o n  

p l a n n e r s  d i d  n o t  w a n t  t o  r i s k  t h e  c r i t i c i sm t h a t  t h e  g e n e r a t i n g  c a p a c i t y  

o f  t h e  power  s t a t i o n  would  b e  t o o  low t o  j u s t i f y  i t s  c o n s t r u c t i o n "  (44 ,  

p. 3 2 0 ) .  I t  m i g h t  a l s o  b e  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  t h a t  t h e  a l l e g e d  demand 

f o r  t h i s  power  was coming  f r o m  t h e  i n d u s t r i a l  c i t y  o f  Alma A t a  w h i c h  

a l r e a d y  h a d  t h e r m a l  p l a n t s  f u l f i l l i n g  i t s  n e e d s  w i t h o u t  a p p a r e n t  d i f f i -  

c u l t y ,  and  a t  a  l o w e r  c o s t  t h a n  t h e  K a p c h a g a i s k  h y d r o p o w e r .  T h e  dam is 

c o m p l e t e d  and  r e s e r v o i r  f i l l i n g  u n d e r w a y ,  a n d  a l r e a d y  t h e  l a k e ' s  s a l t  

c o n t e n t  h a s  i n c r e a s e d  8% i n  o n e  y e a r .  T h u s ,  t h e  c h a i n  of e v e n t s  

d e p i c t e d  a b o v e  is n o  d o u b t  underway .  

1 3 ( 4 4 ,  p. 3 1 9 ) .  Goldman o f t e n  f a i l s  t o  c i t e  h i s  s o u r c e s  o f  i n f o r m a t i o n ,  
s o  a g a i n ,  t h e  f i g u r e s  a r e  s u b j e c t  t o  d e b a t e .  

I41t  seems r a t h e r  odd  t h a t  t h e  r e c r e a t i o n a l  b e n e f i t s  f r o m  a n  e x i s t i n g  
b o d y  o f  w a t e r  w e r e  n o t  c o u n t e d .  



2 .  C a n a d a  

I n  1 9 5 2 ,  t h e  R o y a l  Commiss ion  s t u d y i n g  t h e  SSRP f o u n d  t h a t  t h e  

" e c o n o m i c  r e t u r n s  t o  t h e  C a n a d i a n  p e o p l e  o n  t h e  i n v e s t m e n t  i n  t h e  p r o -  

p o s e d  S o u t h  S a s k a t c h e w a n  R i v e r  P r o j e c t  ( C e n t r a l  S a s k a t c h e w a n  D e v e l o p m e n t )  

a r e  n o t  c o m m e n s u r a t e  w i t h  t h e  c o s t  t h e r e o f t t  ( 2 9 ,  p. 6). T h e  p r o j e c t  was  

b u i l t  anyhow. I n  t h e  t w e n t y  y e a r s  s i n c e  t h e  c o m m i s s i o n ' s  r e p o r t  came 

o u t ,  t h e  c o s t s  o f  t h e  p r o j e c t  ( b o t h  i n t e r n a l  a n d  e x t e r n a l )  h a v e  r i s e n .  

T h e r e  a r e  many b e n e f i t s  a c c r u i n g  t o  p r i v a t e  i n d i v i d u a l s  a n d  s o c i e t y ,  b u t  

t h e  n e t  e f f e c t  a t  t h i s  p o i n t  i s  q u e s t i o n a b l e .  The e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s  

o f  t h e  SSRP a r e  somewhat  more c o m p l e x  t h a n  t h o s e  i n  t h e  U.S.S.R. b e c a u s e  

t h e y  g o  b e y o n d  e n v i r o n m e n t a l  c o s t s  t o  r e l a t i v e l y  u n q u a n t i f i a b l e  e x t e r n a l  

e f f ec t s  o n  human w e l f a r e  a n d  i n c o m e  d i s t r i b u t i o n .  T h i s  may a l s o  b e  t r u e  

i n  t h e  S o v i e t  Union ,  b u t  l a c k  o f  i n f o r m a t i o n  p r e c l u d e s  a more  t h o r o u g h  

a n a l y s i s .  

One o f  t h e  C o m m i s s i o n ' s  w a r n i n g s  was  t h a t  "Those  f a r m e r s  who a re  

s u c c e s s f u l l y  f a r m i n g  l a r g e  a c r e a g e s  b y  d r y  f a r m i n g  m e t h o d s  a r e  u n l i k e l y  

i n  many c a s e s  t o  t a k e  k i n d l y  t o  h a v i n g  t h e i r  f a r m s  b r o k e n  u p  i n t o  s m a l l  

b l o c k s  s u i t a b l e  f o r  i r r i g a t i o n t t  ( 2 9 ,  p. 3 ) .  I f  t h i s  h a p p e n s ,  and  t h e  

e v i d e n c e  i s  t h a t  i t  h a s ,  t h e  p r o j e c t  w i l l  e i t h e r  f a i l  t o  a c h i e v e  its 

i r r i g a t i o n  a c r e a g e  p l a n s ,  o r  t h e  g o v e r n m e n t  w i l l  h a v e ' t o  a p p r o p r i a t e  t h e  

l a n d s  o f  f a r m e r s  u n w i l l i n g  t o  c h a n g e .  A s  t h e  f o r m e r  c o u r s e  would  

s e r i o u s l y  u n d e r m i n e  t h e  m a j o r  j u s t i f i c a t i o n  o f  t h e  p r o j e c t ,  t h e  l a t t e r  

was  c h o s e n .  

Dry l a n d  f a r m i n g  i s  a n  u n s t a b l e  a g r i c u l t u r a l  t e c h n i q u e  i n  t h e  

s e n s e  t h a t  i t  i s  a l m o s t  c o m p l e t e l y  d e p e n d e n t  o n  t h e  v a g a r i e s  o f  t h e  

w e a t h e r ,  e s p e c i a l l y  r a i n f a l l .  Some y e a r s  t h e r e  is  a bumper  c r o p ,  i n  

o t h e r  y e a r s ,  n o t h i n g .  I n  t h e  1 9 3 0 s  t h e r e  w e r e  many y e a r s  o f  c r o p  

f a i l u r e  i n  t h e  C a n a d i a n  p r a i r i e s  a n d  much o f  t h i s  was c a u s e d  b y  t h e  d r y  

l a n d  t e c h n i q u e s  w h i c h  were more d e s t r i r c t i v e  t h a n  t h o s e  p r a c t i c e d  t o d a y .  
1 5  

I 5 ~ c r e a g e  was a l s o  i n s u f f i c i e n t  t o  s u p p o r t  v i a b l e  f a r m  u n i t s .  T h e  
h o m e s t e a d i n g  p l a n s  o f  t h e  f e d e r a l  g o v e r n m e n t  a f t e r  \ d o r l d  War I o f t e n  
a l l o c a t e d  q u a r t e r  s e c t i o n s  (160 a c r e s )  w h i c h  were i n c a p a b l e  o f  
s u p p o r t i n ~ f a r n i l i e s  i n  t h i s  s e m i - a r i d  r e g i o n .  



18 

To c o m b a t  t h i s  e c o n o m i c  c h a o s ,  t h e  Government  o f  C a n a d a  e s t a b l i s h e d  t h e  

P r a i r i e  Farm R e h a b i l i t a t i o n  A d m i n i s t r a t i o n  (PFRA) i n  1935 t o  " f i n d  ways 

a n d  means  o f  o v e r c o m i n g  d r o u g h t  o n  t h e  p r a i r i e  a n d  t o  a l l e v i a t e  t h e  

d e p r e s s e d  c o n d i t i o n s  t h a t  p r e v a i l e d "  ( 2 6 ,  p ,  6 ) .  T h e  PFRA h a s  d o n e  

q u i t e  a l o t  t o  e n a b l e  f a r m e r s  t o  work w i t h  t h e  c l i m a t e  a n d  s u s t a i n  a  

l i v i n g .  B u t  s o m e t i m e s  t h e i r  o b j e c t i v e s  f a i l  t o  c o n s i d e r  t h e  u t i l i t y  

f u n c t i o n s  o f  t h e  f a r m e r s .  

When t h e  SSRP was  p r o p o s e d ,  it was  h a i l e d  a s  a  " m i g h t y  p r o j e c t  .,. 
d e d i c a t e d  t o  t h e  s e r v i c e  o f  man" ( 2 6 ,  p. 1 1 ,  a  means by  w h i c h  d r y l a n d  

f a r m i n g  would  b e  s u p e r s e d e d  by  i r r i g a t i o n  f a r m i n g .  T h e  p r o b l e m  i s  t h a t  

many d r y l a n d  f a r m e r s  d o  n o t  w a n t  i t  t h a t  way. To t h e s e  p e o p l e ,  t h e r e  i s  

o f t e n  n o  a l t e r n a t i v e  u s e  f o r  t h e i r  l a n d  o r  t h e i r  l a b o u r .  The f a r m e r s  d o  

n o t  w a n t  t h e  l a n d  " r e c o n s t r u c t e d "  i n t o  i r r i g a t i o n  p l o t s  ( 2 1 ,  p. 2 8 6 ) .  

By 1972, 6 2  u n i t s  h a v e  b e e n  e s t a b l i s h e d  a s  i r r i g a t i o n  f a r m s  i n  t h e  

p r o j e c t  a r e a .  T w e n t y - s i x  l o c a l  f a m i l i e s  d e v e l a p e d  t h e i r  own l a n d  a n d  

36 u n i t s  w e r e  d e v e l o p e d  by  p e o p l e  f r o m  o t h e r  p a r t s  o f  S a s k a t c h e w a n  a n d  

o t h e r  p r o v i n c e s  (57,  p. 3 ) .  T h e  S a s k a t c h e w a n  g o v e r n m e n t  c o m p e l s  f a r m e r s  

t o  s e l l  them t h e i r  l a n d  i f  t h e y  d o  n o t  w i s h  t o  i r r i g a t e .  T h e s e  a c q u i s i -  

t i o n s  amount  t o  h a l f  o f  t h e  l a n d  i n  t h e  d e v e l o p e d  p r o j e c t  a c r e a g e  n e a r  
1 6  

O u t l o o k ,  The d i s p o s e d  f a r m e r s  r e c e i v e  a payment  f o r  t h e i r  l a n d ,  b u t  

how d o e s  o n e  v a l u e  t h e  l o s s  o f  a l i f e  s t y l e ,  a  means  o f  s u p p o r t ,  a n d  t h e  

n e c e s s i t y  t o  f i n d  u r b a n  employment  ( o r  u n e m p l o y m e n t ) ?  

I n  o t h e r  a r e a s  o f  t h e  p r o j e c t  n o t  y e t  d e v e l o p e d  ( a p p r o x i m a t e l y  

2 0 9 , 1 0 0  a c r e s ) ,  t h e  D e p a r t m e n t  o f  A g r i c u l t u r e  is  m e e t i n g  r e s i s t e n c e  t o  

i r r i g a t i o n  f a r m i n g .  The l a n d  i s  c u r r e n t l y  v i a b l e  f o r  d r y l a n d  m e t h o d s  

a n d  t h e  e x i s t i n g  l a n d o w n e r s  e i t h e r  d o  n o t  w a n t  t o  c h a n g e  o r  c a n n o t  

a f f o r d  t h e  $ 6 4 , 0 0 0  t o  $ 1 1 5 , 2 0 0  p e r  s e c t i o n  i n v e s t m e n t  f o r  i r r i g a t i o n  

d e v e l o p m e n t .  I n  t h i s  a r e a ,  t h e s e  f a r m e r s  w i l l  p r o b a b l y  be d i s p l a c e d .  

T h e  b e n e f i t s  o f  t h e  g o v e r n m e n t  a p p r o a c h  become q u e s t i o n a b l e  when it is  

r e c o g n i z e d  t h a t  a v i a b l e  a g r i c u l t u r a l  u n i t  i s  b e i n g  s a c r i f i c e d  f o r  t h e  

16 T h e r e  a r e  n o  f i g u r e s  t o  d a t e  o n  e x a c t l y  how many d r y l a n d  f a r m e r s  w e r e  
r e q u i r e d  t o  s e l l .  I t  i s  assumed t h a t  t h e i r  l a n d  w a s  p u r c h a s e d  b y  t h e  
g o v e r n m e n t  a t  a  f a i r  m a r k e t  p r i c e .  



p r o d u c t i o n  o f  c r o p s  t h a t  may e i t h e r  h a v e  a  l i m i t e d  m a r k e t  o r  a r e  n o t  : 

p r o d u c e d  c h e a p l y  e n o u g h  t o  b e  c o m p e t i t i v e  i n  e x i s t i n g  m a r k e t s .  T h i s  

T h i s  would  b e  a  t r i v i a l  m a t t e r  if t o t a l  b e n e f i t s  o f  t h e  p r o j e c t  ( i n -  

c l u d i n g  b e n e f i t s  t o  new p e o p l e  who d o  i r r i g a t e )  o u t w e i g h  t h e s e  c o s t s .  

B u t  i t  i s  n o t  c l e a r  t h a t  t o t a l  b e n e f i t s  d o  o u t w e i g h  t o t a l  c o s t s .  

3 .  E x t e r n a l  D i s e c o n o m i e s  Common t o  S o c i a l i s t  a n d  C a p i t a l i s t  
P r o j e c t s  

" I t  h a s  t u r n e d  o u t  t h a t ,  w h i l e  a c c o m p l i s h i n g  i m p o r t a n t  n a t i o n a l  

e c o n o m i c  t a s k s ,  h y d r o t e c h n i c a l  c o n s t r u c t i o n  h a s  g i v e n  rise t o  a  number  

o f  s e r i o u s  a n d  l a r g e l y  u n f o r e s e e n  c o n s e q u e n c e s "  ( 4 3 ,  p. 3 ) .  I n  t h e  

S o v i e t  Union a n d  C a n a d a ,  l a r g e  s c a l e  i r r i g a t i o n  d e v e l o p m e n t  h a s  b e e n  

a c c o m p a n i e d  by  some p o t e n t i a l l y  s e v e r e  e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s .  A l t h o u g h  

t h e  SSRP h a s  y e t  t o  e x h i b i t  many o f  t h e s e  e f fec ts ,  t h e  p o t e n t i a l  i s  

p r e s e n t .  The U.S.S.R.'s e x t e r n a l  c o s t s  a r e  b e i n g  r e a l i z e d  now. 

I r r i g a t i o n  i s  a n  i m p o r t a n t  w a t e r  u s e  b e c a u s e  o f  i t s  c o n s u m p t i v e  

n a t u r e .  T h i s  c o n s u m p t i o n  g i v e s  r ise t o  e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s .  T h e  

e x a m p l e s  o f  t h e  A r a l  S e a  a n d  Lake B a l k h a s h  h a v e  a l r e a d y  b e e n  m e n t i o n e d .  

A more  c o m p l i c a t e d  r e l a t i o n s h i p  e x i s t s  b e t w e e n  i r r i g a t i o n ,  s o i l  s a l i n i t y ,  

a g r i c u l t u r a l  p r o d u c t i v i t y ,  a n d  o t h e r  w a t e r  u s e s .  Land w i t h  a  h i g h  

m i n e r a l  s a l t  c o n t e n t  a n d  i m p e d e d  d r a i n a g e  s h o u l d  n o t  b e  i r r i g a t e d  d u e  

t o  t h e  movement o f  t h e  s a l t s  u p  t h r o u g h  t h e  s o i l  by  c a p i l l a r y  a c t i o n  t o  

t h e  s u r f a c e ,  T h i s  c a n  r e s u l t  i n  i n j u r y  t o  c r o p s  and  p o s s i b l e  c o n t a m i n a -  

t i o n  o f  t h e  i r r i g a t i o n  w a t e r  r e t u r n e d  t o  t h e  r i v e r .  Y e t  l a n d  w i t h  p o o r  

d r a i n a g e  a n d  h i g h  s a l t  c o n t e n t  i s  b e i n g  i r r i g a t e d  i n  C e n t r a l  Asia a n d  

K a z a k h s t a n ,  S a s k a t c h e w a n  a n d  A l b e r t a .  l7 A s  much o f  t h e  s o i l  i n  t h e  

SSRP a r e a  h a s  p o o r  d r a i n a g e  a n d  h i g h  s a l t  c o n t e n t ,  s a l i n i t y  i s  a  p o t e n t i a l  

p r o b l e m .  

I n  t h e  S o v i e t  U n i o n ,  s c i e n t i s t s  r e p o r t  t h a t  t h e  e c o n o m i c  e f f ec t  

f r o m  t h e  e x t e n s i v e  d e v e l o p m e n t  o f  i r r i g a t i o n  i n  C e n t r a l  A s i a  a n d  s o u t h e r n  

K a z a k h s t a n  h a s  n o t  b e e n  a s  f a v o u r a b l e  a s  e x p e c t e d .  The  d e s e r t  s o i l s  

w h i c h  h a v e  p o o r  d r a i n a g e  h a v e  b e e n  o v e r - i r r i g a t e d  a n d  i n c r e a s e d  s o i l  

s a l i n i t y  h a s  d e c r e a s e d  c r o p  y i e l d s  a n d  made l a n d  u n a r a b l e  ( 4 3 ,  p. 4 ) .  

1 7 ~ o r  e x a m p l e ,  t h e  B i g s t i c k  Lake  r e g i o n  i n  s o u t h w e s t  S a s k a t c h e w a n .  



I n  1 9 6 3 ,  5 0 , 3 0 0  h e c t e r e s 1 8  o f  new l a n d s  o u t  o f  5 6 , 3 0 0  hec ta res  fell 

o u t  o f  a g r i c u l t u r a l  u s e  t h r o u g h  s a l i n a t i o n ,  a n d  c o t t o n  h a r v e s t  y i e l d s  

o n  t h e  Hungry S t e p p e  f e l l  b y  54% f r o m  1958-1962 d u e  t o  s a l i n a t i o r n  (7, 

pp. 214-215) .  Goldman n o t e s  t h a t  " s e v e r a l  R u s s i a n  e c o n o m i s t s  estimate 

t h a t  i n  C e n t r a l  A s i a ,  a s  much l a n d  h a s  b e e n  l o s t  t h r o u g h  f l o o d i n g  a n d  

s a l i n a t i o n  a s  h a s  b e e n  a d d e d  t h r o u g h  i r r i g a t i o n  a n d  d r a i n a g e "  ( 1 3 ,  p. 2 2 5 ) .  

W a t e r  c o n s u m p t i o n  b y  i r r i g a t i o n  a l s o  d e c r e a s e s  t h e  a v a i l i b i l i t y  of 

w a t e r  t o  d o w n s t r e a m  u s e r s .  W a t e r  c o n s u m p t i o n  i s  h i g h  i n  s e m i - a r i d  

r e g i o n s  d u e  t o  h i g h  e v a p a r a t i o n  r a t e s  i n  r e s e r v o i r s ,  i n  i r r i g a t i o n  

d i t c h e s ,  a n d  on f a r m  l a n d ,  T h e r e  i s  c o n c e r n  i n  S a s k a t c h e w a n  o v e r  t h e  

l o s s  o f  h y d r o e l e c t r i c  g e n e r a t i n g  c a p a c i t y  d u e  t o  t h e  r e t e n t i o n  o f  w a t e r  

b e h i n d  t h e  G a r d i n e r  Dam ( 2 1 ,  3 1 ,  3 5 ,  p. 2 4 ) .  P r e s e n t  c o n s u m p t i o n  o f  

w a t e r  f o r  i r r i g a t i o n  may a l s o  p r e c l u d e  i t s  u s e  f o r  f u t u r e  i n d u s t r i a l  

d e v e l o p m e n t ,  t h e r e b y  i m p o s i n g  e x t e r n a l  c o s t s  o n  a l t e r n a t i v e  w a t e r  u s e r s .  
\ 

R e d u c t i o n  o f  water  f l o w  d e c r e a s e s  t h e  a b i l i t y  o f  t h e  r i v e r  t o  

d i s p e r s e  p o l l u t a n t s .  W a t e r  q u a l i t y  a f f e c t s  i n d u s t r i a l  a n d  a g r i c u l t u r a l  

u s e s ,  p e r s o n a l  c o n s u m p t i o n  and  r e c r e a t i o n .  D e c r e a s e d  w a t e r  q u a l i t y  c a n  

b e  c o m p e n s a t e d  f o r  o n  ' a g r i c u l t u r a l  l a n d  by  i n c r e a s i n g  t h e  i r r i g a t i o n  

water ( l e a c h i n g )  i f  c o n t a m i n a t i o n  i s  n o t  t o o  s e v e r e .  T h i s  h o w e v e r ,  

i n c r e a s e s  w a t e r  demands  a n d  r e q u i r e s  a d d i t i o n a l  d r a i n a g e  f a c i l i t i e s .  

T h e r e  i s  a l s o  s u b s t a n t i a l  e v i d e n c e  t h a t  a g r i c u l t u r a l  a c t i v i t y  c o n t r i -  

b u t e s  t o  w a t e r  p o l l u t i o n  w i t h  i t s  u s e  o f  f e r t i l i z e r s  a n d  p e s t i c i d e s  i n  

b o t h  t h e  U.S.S.R. a n d  C a n a d a  ( 3 3 ,  4 9 ) .  I r r i g a t e d  l a n d  t e n d s  t o  r e q u i r e  

more  f e r t i l i z a t i o n  t h a n  d r y l a n d  f a r m i n g ,  and  t h i s  c a n  l e a d  t o  s u c h  

t h i n g s  a s  n i t r a t e  c o n t a m i n a t i o n  o f  t h e  w a t e r .  

The  m o s t  s i g n i f i c a n t  e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s  r e s u l t i n g  f r o m  i r r i g a t i o n  

w a t e r  c o n s u m p t i o n  c o u l d  r e s u l t  f r o m  a t t e m p t e d  s o l u t i o n s  t o  t h e  w a t e r  

s c a r c i t y  p r o b l e m s ,  n a m e l y ,  t h r o u g h  l a r g e  s c a l e  d i v e r s i o n s  o f  r i v e r s .  

B o t h  t h e  U.S.S.R. and  C a n a d a  h a v e  s c h e m e s  t o  d i v e r t  w a t e r  f r o m  t h e  

r i v e r s  n o r m a l l y  f l o w i n g  t o  t h e  Arctic Ocean i n t o  t h e  r i . v e r s  o f  t h e  

p r o j e c t s  d i s c u s s e d .  I n  t h e  S o v i e t  Union ,  p l a n s  a r e  underway  t o  d i v e r t  

p a r t  o f  t h e  f l o w  o f  t h e  Ob, ~ e n i s e i ,  a n d  I r t y s h  r i v e r s  i n t o  K a z a k h s t a n  

- 

A 'One h e c t a r e  e q u a l s  2.47 a c r e s .  



a n d  C e n t r a l  A s i a  (53). I n  C a n a d a ,  s c h e m e s  e x i s t  t o  d i v e r t  t h e  

A t h a b a s k a  and  P e a c e  R i v e r s '  f l o w  i n t o  t h e  N o r t h  S a s k a t c h e w a n  River ,  

t h e n  t o  t h e  SSRP r e s e r v o i r  ( 3 1 ,  3 5 ,  p. 2 4 2 3 ) .  A l t h o u g h  s c i e n t i s t s  

a r e  u n d e c i d e d  a s  t o  t h e  a c t u a l  e f f e c t s  of  t h e s e  d i v e r s i o n s ,  t h e r e  a r e  

p r e d i c t i o n s  t h a t  l o c a l  c l i m a t e  c o u l d  b e  a f f e c t e d  a s  c o u l d  t h e  t e m p e r a t u r e  

o f  t h e  Arctic Ocean. A n o t h e r  p o s s i b l e  e f f ec t  i s  a n  a l t e r a t i o n  o f  t h e  

e a r t h ' s  r o t a t i o n .  L e s s  s p e c u l a t i v e  e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s  i n c l u d e  l o s s  

o f  a g r i c u l t u r a l  a n d  f o r e s t  l a n d s  t h r o u g h  i n u n d a t i o n  by  c a n a l s  a n d  

r e s e r v o i r s ,  c h a n g e s  i n  w a t e r  t e m p e r a t u r e ,  l o s s  o f  f i s h  h a b i t a t s  a n d  

s p a w n i n g  g r o u n d s ,  l o s t  d e l t a s  ( o f  t h e  r i v e r s  d i v e r t e d ) ,  a n d  l o c a l  

g e o l o g i c  stress ( d u e  t o  t h e  w e i g h t  o f  t h e  w a t e r ) .  

E x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s  c a u s e d  b y  l a r g e  s c a l e  r e s e r v o i r  c o n s t r u c t i o n  

i n c l u d e  t h e  l o s s  o f  l a n d  a n d  s o i l s  t h r o u g h  i n u n d a t i o n ,  e r o s i o n ,  a n d  

a b r a s i o n ,  t h e  l o s s  o f  n u t r i e n t s  d o w n s t r e a m ,  h e a l t h  h a z a r d s ,  a n d  a n  

i n c r e a s e  i n  r i v e r  s i l t a t i o n .  The l o s s  o f  l a n d  u n d e r  c u l t i v a t i o n  d u e  t o  

t h e  SSRP r e s e r v o i r  amounted  t o  1 6 , 5 0 0  a c r e s ,  v a l u e d  ( 1 9 7 2  p r i c e s )  

b e t w e e n  $l,O72,5OO a n d  $ 1 , 4 0 2 , 5 0 0  ( 2 6 ,  29). I n  t h e  S o v i e t  Union ,  

m i l l i o n s  o f  h e c t a r e s  o f  a g r i c u l t u r a l  and  f o r e s t  l a n d s  h a v e  b e e n  i n u n -  

d a t e d  by  r e s e r v o i r s ,  w i t h  s a l i n a t i o n ,  swamps, d e s t r u c t i o n  o f  s h o r e l i n e s ,  

a n d  s p r e a d  o f  e r o s i o n  c a u s i n g  t h e  l a n d  a r o u n d  t h e  r e s e r v o i r s  t o  

d e t e r i o r a t e  ( 4 3 ,  p. 3 ,  4 5 ) .  I n  1 9 7 0 ,  r e s e r v o i r s  t h r o u g h o u t  t h e  U.S.S.R. 

c o v e r e d  12  m i l l i o n  h e c t a r e s  o f  l a n d ,  o f  w h i c h  6 m i l l i o n  c o u l d  h a v e  been 

u s e d  f o r  a g r i c u l t u r e  ( 1 3 ,  p.  258). 
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From t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n ,  i t  c a n  b e  c o n c l u d e d  t h a t  d e v e l o p m e n t  

p r o j e c t s  i n  b o t h  s o c i a l i s t  and  c a p i t a l i s t  e c o n o m i e s  g i v e  r i s e  t o  

e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s .  T h i s  s e c t i o n  w i l l  e x a m i n e  and  e v a l u a t e  a d d i -  

t i o n a l  e x p l a n a t i o n s  f o r  e x t e r n a l i t y  g e n e r a t i o n .  

A. P l a n n i n q  a n d  D e c i s i o n - M a k i n q  

The  f i rst  s t e p  i n  e v a l u a t i n g  o t h e r  p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n s  f o r  t h e  

e m e r g e n c e  o f  e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s  i s  t o  c o n s i d e r  t h e  p l a n n i n g  o f  

i r r i g a t i o n  and  w a t e r  r e s o u r c e s  i n  C a n a d a  a n d  t h e  U.S.S.R, I t  w i l l  b e  

s h c y n  t h a t  t h e  i n a d e q u a c y ,  l a c k  o f  c o o r d i n a t i o n ,  a n d  i n c o m p e t e n c e  i n  

p l a n n i n g  a g e n c i e s  g i v e  r i s e  t o  e x t e r n a l i t i e s .  

"Most o f  t h e  p r o b l e m s  o f  w a t e r  r e s o u r c e  management  t h a t  h a v e  

a r i s e n  i n  C a n a d a  r e l a t e  t o  t h e  i n c r e a s i n g  c o m p e t i t i o n  f o r  t h e  u s e  o f  

t h e  n a t i o n ' s  w a t e r  r e s o u r c e s ,  t h e  d i v i s i o n  of  a u t h o r i t y  i n  w a t e r  m a t t e r s  

b e t w e e n  s e v e r a l  j u r i s d i c t i o n s ,  a n d  t h e  n o n - c o i n c i d e n c e  o f  p o l i t i c a l  and  

n a t u r a l  b o u n d a r i e s "  ( 2 1 ,  p. 2 6 3 ) .  C a n e d a ' s  w a t e r  r e s o u r c e  d e v e l o p m e n t  

i s  c o m p l i c a t e d  by  t h e  d i v i s i o n  o f  j u r i s d i c t i o n  o v e r  w a t e r  b e t w e e n  

f e d e r a l  a n d  p r o v i n c i a l  a u t h o r i t i e s .  T h e  B r i t i s h  N o r t h  A m e r i c a  Act 

g r a n t e d  t h e  p r o v i n c e s  j u r i s d i c t i o n  o v e r  t h e  r e s o u r c e s  w i t h i n  t h e i r  

b o u n d a r i e s ,  b u t  t h e  f e d e r a l  g o v e r n m e n t  r e t a i n e d  e x c l u s i v e  j u r i s d i c t i o n  

o v e r  t h e  u s e  o f  w a t e r  f o r  n a v i g a t i o n  and  f i s h e r i e s ,  i n  i n t e r n a t i o n a l  

and  i n t e r p r o v i n c i a l  r e l a t i o n s ,  a n d  c o n c u r r e n t  j u r i s d i c t i o n  w i t h  t h e  

p r o v i n c e s  o v e r  a g r i c u l t u r e  ( 2 1 ,  pp .  2 6 3 ,  327-3201. The  f e d e r a l  g o v e r n -  

m e n t  a l s o  i n d i r e c t l y  a f f ec t s  t h e  p r o v i n c e s '  a u t h o r i t y  o v e r  r e c r e a t i o n ,  

p o w e r ,  i n d u s t r i a l  a n d  h o u s e h o l d  u s e s  t h r o u g h  i t s  power t o  make c o n d i t i o n a l  

g r a n t s .  T h u s  i t  would a p p e a r  t h a t  " W a t e r  d e v e l o p m e n t  i s  b e c o m i n g  a 

r e c o g n i z e d  i n s t r u m e n t  o f  e c o n o m i c  p o l i c y ,  d e s i g n e d  n o t  m e r e l y  t o  p r o v i d e  

power  o r  i r r i g a t i o n  w a t e r ,  o r  d o m e s t i c  a n d  i n d u s t r i a l  w a t e r  s u p p l i e s ,  

b u t  t o  a c h i e v e  c e r t a i n  b r o a d  e c o n o m i c  and  s o c i a l  o b j e c t i v e s "  ( 2 1 ,  p ,  2 6 4 ) .  

A n o t h e r  i n t e r e s t i n g  f a c t o r  i s  t h a t  a t  p r e s e n t ,  t h e r e  i s  n o  way f o r  a  

p r o v i n c e  t o  b r i n g  a n o t h e r  p r o v i n c e  o r  t h e  f e d e r a l  g o v e r n m e n t  t o  c o u r t ,  

u n l e s s  b o t h  p a r t i e s  a g r e e  t o  l i t i g a t i o n  ( 2 1 ,  pp. 264,  3 0 2 ) .  



T h e s e  p o l i c i e s  l e a d  t o  c o n f l i c t s  b e t w e e n  a u t h o r i t i e s  d u e  t o  

c o n f u s i o n  o v e r  w h i c h  a u t h o r i t y  i s  r e s p o n s i b l e  f o r  a  p a r t i c u l a r  f u n c t i o n  

( 2 1 ,  pp.  264-265) .  T h i s  g e n e r a l l y  r e s u l t s  i n  e i t h e r  c o s t l y  d e l a y s  i n  

i n i t i a t i n g  p r o j e c t s  o r  h a s t y  a c c e p t a n c e  and  c o n s t r u c t i o n  o f  p r o j e c t s  i n  

o n e  ~ r o v i n c e  b e f o r e  o t h e r  p r o v i n c e s  d e c i d e  t o  d e v e l o p  t h e  w a t e r  p a s s i n g  

t h r o u g h  t h e i r  b o u n d a r i e s .  The j u r i s d i c t i o n a l  s e t t i n g  i s  a l s o  

C h a r a c t e r i z e d  b y  a  w i d e  a r r a y  o f  i n s t i t u t i o n s  a n d  
p o l i c i e s  o n  p r i v a t e ,  p r o v i n c i a l ,  a n d  f e d e r a l  l e v e l s ,  
many w i t h  i n t e r e s t s  i n  p l a n n i n g  and  d e v e l o p m e n t .  
Each  o f  t h e s e  i n t e r e s t  g r o u p s  h a s  i t s  own p a r t i c u l a r  
e c o n o m i c  and  s o c i a l  o b j e c t i v e s  ... C o o r d i n a t i o n  
w i t h i n  e i t h e r  t h e  f e d e r a l  o r  t h e  p r o v i n c i a l  n e t w o r k  
a p p e a r s  weak a n d  t h e r e  i s  a  l a c k  o f  c l e a r l y  d e f i n e d  
r e s p o n s i b i l i t i e s  among t h e  v a r i o u s  l e v e l s  o f  g o v e r n -  
ment .  T h e r e  i s  a l s o  a  l a c k  o f  l u c i d  r e s o u r c e  
d e v e l o p m e n t  p o l i c i e s  (21 ,  p. 3 2 8 ) .  

A t  t h e  f e d e r a l  l e v e l  t h e r e  a r e  n i n e  d e p a r t m e n t s  w i t h  some r e s p o n s i b i l i t y  

f o r  w a t e r  management ,  e a c h  w i t h  a s s o c i a t e d  b r a n c h e s  and  a g e n c i e s ,  a n d  a  

number  o f  Crown c o r p o r a t i o n s .  I n  many p r o v i n c e s ,  more t h a n  t w e l v e  

a g e n c i e s  d e a l  w i t h  w a t e r  m a t t e r s  ( 2 1 ,  p. 2 6 9 ) .  A t t e m p t s  t o  c o o r d i n a t e  

p o l i c i e s  and  f u n c t i o n s  h a v e  met w i t h  l i t t l e  s u c c e s s .  T h e r e f o r e ,  w i t h  

a n y  s p e c i f i c  p r o j e c t ,  n o  o n e  i s  q u i t e  s u r e  who i s  r e s p o n s i b l e  f o r  w h a t ,  

e s p e c i a l l y  f o r  d e t e r m i n i n g  s o c i a l  c o s t s .  CBAs when d o n e ,  h a v e  n o t  b e e n  

r i g o r o u s  and  a r e  o f t e n  a c c u s e d  o f  i m p r o p e r  s p e c i f i c a t i o n  o f  c o s t s  and  

b e n e f i t s  ( 2 1 ,  p. 3 3 3 ) .  

The  l a c k  o f  s o c i a l  c o s t  c a l c u l a t i o n  i n  t h e  p l a n n i n g  o f  t h e  p r o j e c t  

i s  p a r t i a l l y  e x p l a i n e d  by  i n t e r p r o v i n c i a l  and  i n t e r a g e n c y  c o n f l i c t s .  

I n  t h e  i n i t i a l  d i s c u s s i o n s  o f  t h e  SSRP, i t  was found  t h a t  A l b e r t a  ob- 

j e c t e d  t o  t h i s  s i n g l e  p r o v i n c e ,  m u l t i p l e - p u r p o s e  u s e  o f  a r i v e r  t h a t  

p a s s e d  t h r o u g h  A l b e r t a ,  S a s k a t c h e w a n ,  a n d  M a n i t o b a .  A l b e r t a  f a v o u r e d  

a  p r o p o s a l  which  would  e n a b l e  i r r i g a t i o n  d e v e l o p m e n t  w i t h i n  i t s  

b o u n d a r i e s  and  S a s k a t c h e w a n .  The  R o y a l  C o m m i s s i o n ' s  r e p o r t  o n  t h e  

SSRP s u p p o r t e d  A l b e r t a ' s  c l a i m  t h a t  t h e  p r o j e c t  d i d  n o t  make t h e  b e s t  

u s e  o f  t h e  r i v e r .  The d i s p u t e  was s e t t l e d  by t h e  p r o m i s e  o f  f e d e r a l  

f u n d s  w h i c h  would  f i n a n c e  75% o f  t h e  p r o j e c t .  I t  seemed t h a t  t h e  

f u n d s  w e r e  a l l o c a t e d  b e c a u s e  S a s k a t c h e w a n  had  n o t  r e c e i v e d  a n y  f e d e r a l  



a i d  f o r  some The  Government  of S a s k a t c h e w a n  ( s u p p o r t e d  b y  

t h e  PFRA) a s k e d  f o r  t h e  ~ r o j e c t  o n  t h e  g r o u n d s  t h a t  

S a s k a t c h e w a n  h a s  b e e n  l a r g e l y  b y - p a s s e d  i n  
f e d e r a l  r e s o u r c e  d e v e l o p m e n t  p rogrammes  s i n c e  
t h e  e a r l y  d a y s  o f  i t s  s e t t l e m e n t  d e s p i t e  i t s  
w e a l t h  o f  u n d e v e l o p e d  r e s o u r c e s  and  a c t u a l  
known p r o j e c t s  a w a i t i n g  d e v e l o p m e n t  ... I t  would  
n o t  o n l y  b e  u n j u s t  t o  S a s k a t c h e w a n  b u t  d e t r i m e n t a l  
t o  t h e  n a t i o n  i f  p a r t  o f  t h e  w a t e r s  o f  t h i s  g r e a t  
r i v e r  were n o t  u t i l i z e d  i n  t h e  P r o v i n c e  o f  
S a s k a t c h e w a n  ( 2 1 ,  p. 3 3 2 ) .  

T h e  g o v e r n m e n t ' s  a r g u m e n t  was  n o t  b a s e d  on a n y  e c o n o m i c  c r i t e r i a ,  b u t  

t h e  n e e d  f o r  d e v e l o p m e n t  f o r  i t s  own s a k e  r e g a r d l e s s  o f  f i n d i n g s  t h a t  

t h e  p r o j e c t  would h a v e  v e r y  l i t t l e  i m p a c t  o n  t h e  economy o f  S a s k a t c h e w a n  

o t h e r  t h a n  i n f l a t i o n ,  l o s s  o f  f a r m  u n i t s ,  e tc .  ( 2 9 ,  55 ) .  The g o v e r n m e n t  

f e l t  t h a t  s t a b i l i z a t i o n  o f  a l l  p a r t s  o f  t h e  n a t i o n  was i d e n t i c a l  w i t h  

t h e  m o s t  p r o f i t a b l e  a n d  e c o n o m i c a l l y  e f f i c i e n t  u s e  o f  t h e  w a t e r  r e s o u r c e  

( 2 1 ,  p. 3 3 3 ) .  What o c c u r r e d  was  t h e  a c c e p t a n c e  o f  a p r o j e c t  b a s e d  o n  

p o l i t i c a l  c r i t e r i a  and  l a c k  o f  c o n c e r n  f o r  s o c i a l  c o s t s .  T h e  m y r i a d  o f  

w a t e r  a g e n c i e s  'were e i t h e r  i n e f f e c t u a l  o r  u n a b l e  ( l e g a l l y )  t o  o p p o s e  

t h e  p r o j e c t .  T h u s ,  a g e n c y  i n e p t n e s s  i n  C a n a d a ,  w h i l e  n o t  n e c e s s a r i l y  

t h e  d i r e c t  c a u s e  o f  e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s ,  a l l o w s  t h e  l a c k  o f  s o c i a l  

c o s t  c a l c u l a t i o n  i n  e c o n o m i c  g r o w t h  d e c i s i o n s  t o  p e r s i s t .  

I n  t h e  S o v i e t  Union ,  a g e n c y  c o o r d i n a t i o n  i s  a l s o  a m a j o r  p r o b l e m .  

T h r e e  se ts  o f  c e n t r a l  a g e n c i e s  h a v e  w a t e r  d e v e l o p m e n t  r e s p o n s i b i l i t i e s ;  

t h e  M i n i s t r i e s  o f  Land Improvement  a n d  W a t e r  S u p p l y ,  M i n i s t r i e s  o f  

E n e r g y  a n d  E l e c t r i f i c a t i o n ,  a n d  M i n i s t r i e s  o f  I n l a n d  W a t e r  T r a n s p o r t  

( 1 2 ,  pp. 6-91. Each  o f  t h e  m i n i s t r i e s  h a s  c o u n t e r p a r t  r e g i o n a l  a g e n c i e s  

w i t h i n  t h e  r e p u b l i c s .  A s  t h e  i r r i g a t i o n  p r o j e c t s  d i s c u s s e d  h e r e  a r e  

p a r t  o f  m u l t i p l e  p u r p o s e  d e v e l o p m e n t ,  a l l  o f  t h e s e  a g e n c i e s  w o u l d  b e  

i n v o l v e d  i n  d e t e r m i n i n g  t h e  l o c a t i o n  a n d  i m p l e m e n t a t i o n  o f  p r o j e c t s .  

I n  a d d i t i o n ,  t h e  M i n i s t r i e s  o f  A g r i c u l t u r e  would  become i n v o l v e d  o n c e  

t h e  p r o j e c t  was c o m p l e t e d .  T h e  M i n i s t r i e s  o f  E n e r g y  a n d  E l e c t r i f i c a t i o n  

" ~ i e f e n b a k e r  a n d  t h e  P r o g r e s s i v e  C o n s e r v a t i v e  P a r t y  c o n t e s t e d  a  F e d e r a l  
G e n e r a l  E l e c t i o n  i n  1957 a n d  o n e  o f  t h e  c a m p a i g n  p r o m i s e s  was  t o  c o n s t r u c t  
t h e  SSRP. T h e  p a r t y  won, t h e  f e d e r a l  g r a n t s  made, a n d  t h e  SSRP was 
s t a r t e d  i n  1 9 5 9  (55, p. 37).  



p l a y  a  d o m i n a n t  r o l e  i n  w a t e r  p l a n n i n g ,  a n d  g e n e r a l l y  h a v e  p r e c e d e n c e  I 

o v e r  t h e  o t h e r  a g e n c i e s .  A t  t h e  r e g i o n a l  l e v e l ,  s p e c i a l  b o a r d s  a n d  

r i v e r  b a s i n  i n s p e c t i o n  d e p a r t m e n t s  a r e  " r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  p l a n n e d  

u t i l i z a t i o n  o f  s u r f a c e  a n d  u n d e r g r o u n d  w a t e r  r e s o u r c e s ,  p r e v e n t i o n  o f  

t h e i r  e x h a u s t i o n ,  p o l l u t i o n  b y  i n d u s t r i a l  and  c o m m e r c i a l  s e w a g e .  They  

s u p e r v i s e  m e a s u r e s  t o  c o m b a t  f l o o d i n g ,  w a t e r l o g g i n g ,  s o i l  e r o s i o n ,  a n d  

o t h e r  h a r m f u l  e f fec ts  o f  w a t e r "  ( 1 2 ,  p. 9 ) .  

The  a g e n c i e s  a p p e a r  t o  b e  i n c a p a b l e  o f  f u l f i l l i n g  t h e i r  r e s p o n s i -  

b i l i t i e s ,  W a t e r  r e s o u r c e s  a r e  mismanaged a n d  g i v e  r i s e  t o  e x t e r n a l  

d i s e c o n o m i e s .  "The s h o r t c o m i n g s  o f  w a t e r  management  a r e  a t t r i b u t a b l e  

t o  p o o r  c o o r d i n a t i o n  o f  w a t e r  c o n s u m p t i o n  b y  d i f f e r e n t  b r a n c h e s  of t h e  

economy a n d  b y  e n t e r p r i s e s .  The  d i s t r i b u t i o n  o f  e c o n o m i c  a c t i v i t i e s  

f r e q u e n t l y  t a k e s  p l a c e  w i t h o u t  s u f f i c i e n t  t h o u g h t  f o r  t h e  a v a i l a b i l i t y  

o f  w a t e r ,  p a r t i c u l a r l y  w i t h  r e g a r d  t o  t h e  l o n g - t e r m  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  

e n t e r p r i s e "  ( 1 2 ,  p .31) .  T h u s  i t  would  seem a t  t h o u g h  t h e  m i n i s t r i e s  

were p o o r l y  c o o r d i n a t e d  and  c o u l d  n o t  s o l v e  c o n f l i c t s  b e t w e e n  w a t e r  u s e s .  

Agency c o n f l i c t s  a r e  a l s o  i m p o r t a n t  a t  t h e  p r o j e c t  l e v e l .  E x t e r n a l  

d i s e c o n o m i e s  s u c h  a s  s a l i n a t i o n ,  e x c e s s i v e  e v a p o r a t i o n  a n d  s e e p a g e ,  

s i l t a t i o n ,  a n d  f e r t i l i z e r  p o l l u t i o n  o f  i r r i g a t i o n  c a n a l s  o c c u r  b e c a u s e  

t h e  s t a t e  a n d  c o l l e c t i v e  f a r m s  d o  n o t  know how t o  c o p e  w i t h  t h e s e  

p r o b l e m s .  One a r t i c l e  ( a b o u t  T a d z h i k i s t a n )  a t t r i b u t e d  t h e  p r o b l e m s  t o  

t h e  i n c o m p e t e n c e  o f  t h e  w a t e r  r e s o u r c e  a g e n c i e s  t h a t  w e r e  r u n n i n g  t h e  

i r r i g a t i o n  p r o j e c t s  o n  t h e  f a r m s  (48 ,  p .24) .  The  c r i t i c  o f  t h e s e  

o c c u r r e n c e s ,  who i n c i d e n t a l l y  was  t h e  h e a d  o f  t h e  a g r i c u l t u r a l  d e p a r t -  

m e n t  o f  t h e  T a d z h i k  Communist  P a r t y ,  f e l t  t h a t  t h e  i r r i g a t i o n  o p e r a t i o n  

s h o u l d  b e  t u r n e d  o v e r  t o  t h e  a g r i c u l t u r a l  m i n i s t r y .  E v i d e n t l y ,  t h e r e  i s  

a l o n g  h i s t o r y  o f  c o n f l i c t s  b e t w e e n  w a t e r  r e s o u r c e  a g e n c i e s  a n d  a g r i c u l -  

t u r a l  a g e n c i e s  o v e r  t h e  o p e r a t i o n  o f  i r r i g a t i o n  w o r k s .  A s  a  r e s u l t ,  

s o c i e t y  s u f f e r s  t h e  damage c a u s e d  b y  t h e s e  d i s p u t e s  ( 5 1 ,  p, 30). 

R e l a t e d  t o  b u r e a u c r a t i c  i n e p t n e s s ,  is  t h e  i n a b i l i t y  o f  l a w s  a n d  

r e g u l a t i o n s  t o  p r e v e n t  t h e  e m e r g e n c e  o f  e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s .  Laws 

c a n  b e  f o r m u l a t e d  b y  p l a n n e r s ,  b u t  i f  t h e y  a r e  n o t  e n f o r c e d ,  t h e i r  

e f f e c t i v e n e s s  i s  l i m i t e d .  The l a w s  t h e m s e l v e s  may a l s o  b e  i n a d e q u a t e  

t o  d e a l  w i t h  t h e  e x t e r n a l i t y  p r o b l e m s ,  P a r t  o f  t h i s  l a t t e r  c a u s e  i s  



e x p l a i n e d  by t h e  l a c k  o f  a g e n c y  c o o r d i n a t i o n  and  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  

t h e  g o v e r n m e n t  d e c i s i o n - m a k e r s  a r e  j u s t  p l a c a t i n g  d i s s e n t e r s  w i t h o u t  

a n y  p l a n s  t o  e v e r  e n f o r c e  t h e  l a w s .  

P r i o r  t o  1 9 7 0 ,  t h e  S o v i e t  U n i o n ' s  w a t e r  l a w s  were c h a r a c t e r i z e d  a s  

b e i n g  n u m e r o u s  and  m e a n i n g l e s s .  

I n  t h e  e x i s t i n g  l e g i s l a t i o n  t h e  norms o f  t h e  l a w  
o f  w a t e r  u s e  a r e  d i s t r i b u t e d  t h r o u g h o u t  n u m e r o u s  
l e g i s l a t i v e  a c t s ,  p a s s e d  a t  d i f f e r e n t  t i m e s  o n  
d i f f e r e n t  i s s u e s .  Most  o f  t h e s e  norms  a r e  c o n t a i n e d  
i n  l e g i s l a t i v e  a c t s  of t h e  Union R e p u b l i c s  a n d  i n  
r u l e s ,  r e g u l a t i o n s ,  a n d  i n s t r u c t i o n s  i s s u e d  b y  
M i n i s t r i e s  a n d  D e p a r t m e n t s  o f  t h e  USSR a n d  Union 
R e p u b l i c s .  T h e r e  would b e  n o t h i n g  wrong w i t h  t h i s  
i f  a l l  t h e  m a t e r i a l  were c o r r d i n a t c d  and c o n s i s t e n t .  
B u t  u n f o r t u n a t e l y  t h e  r e v e r s e  i s  t h e  c a s e .  The  norms  
c o n t a i n  c o n t r a d i c t i o n ,  l e g i s l a t i o n  h a s  f a i l e d  t o  
r e g u l a t e  a  number  o f  m a t t e r s ,  and  s o  o n ,  w h i c h  i n  t h e  
f i n a l  a n a l y s i s  o n l y  s e r v e s  t o  r e d u c e  t h e  e f f e c t i v e n e s s  
o f  l e g a l  r e g u l a t i o n  ( 1 2 ,  p. 1 0 8 ) .  

I n  t h e  l a t e  1 9 5 0 s  and  e a r l y  1 9 6 0 s  k ~ h e n  d o m e s t i c  p r o t e s t  b e g a n  c o n d e m n i n g  

t h e  e x p l o i t a t i o n  o f  r e s o u r c e s  w i t h o u t  a n y  r e g a r d  f o r  t h e  

e n v i r o n m e n t ,  t h e  g o v e r n m e n t s  o f  many r e p u b l i c s  r e s p o n d e d  b y  p a s s i n g  

l a w s ,  d e c r e e s ,  and  r e g u l a t i o n s  on r e s o u r c e  u s e .  I n  t h e  R u s s i a n  S o v i e t  

F e d e r a t e d  S o c i a l i s t  R e p u b l i c  b e t w e e n  1 9 5 6  a n d  1960,  1 9  e x e c u t i v e  

d e c r e e s  w e r e  i s s u e d  o n  c o n s e r v a t i o n ,  w i t h  p u n i s h m e n t  i n  t h e  c r i m i n a l  

c o d e s  s t i p u l a t e d  f o r  o f f e n s e s .  A c o n s e r v a t i o n  p r o p a g a n d a  movement 

a r o s e  ( s p o n s o r e d  by  t h e  g o v e r n m e n t ) ,  y e t  d e g r a d a t i o n  o f  t h e  e n v i r o n m e n t  

t h r o u g h  l a c k  o f  s o c i a l  c o s t  c a l c u l a t i o n  c o n t i n u e d  ( 1 2 ,  p .  8 3 ) .  On t h e  

Amu D a r y a  R i v e r ,  w a t e r  i s  b e i n g  m i s a l l o c a t e d ,  o v e r c o n s u m e d ,  a n d  p o l l u t e d  

b e c a u s e  t h e  l a w s  o f  t h e  r e p u b l i c s  o f  U z b e k i s t a n ,  T u r k m e n i s t a n ,  a n d  

T a d z h i k i s t a n  a r e  u n c o o r d i n a t e d ,  o f t e n  a d v o c a t i n g  e x p l o i t a t i o n  a n d  

c o n s e r v a t i o n  s i m u l t a n e o u s l y  ( 5 1 ,  p. 3 0 ) .  R e s e r v o i r  l a w s  a r e  a l s o  q u i t e  

e r r a t i c  a n d  u n c o o r d i n a t e d .  I n  some r e p u b l i c s ,  t h e y  a r e  s p e c i a l  r e g u l a -  

t i o n s  e n a c t e d  by  t h e  C o u n c i l s  o f  M i n i s t e r s  and  c a p a b l e  o f  b e i n g  p o w e r f u l  

means  o f  c o n t r o l .  I n  o t h e r  r e p u b l i c s ,  r e s e r v o i r  r e g u l a t i o n s  a r e  m e r e l y  

d e p a r t m e n t a l  g u i d e l i n e s ,  a n d  i n e f f e c t u a l  i n  c o n t r o l l i n g  e i t h e r  t h e  

c o n s t r u c t i o n  o r  u s e  o f  r e s e r v o i r s  ( 1 2 ,  p. 1 0 9 ) .  A g r i c u l t u r a l  w a t e r  

r e g u l a t i o n s  e x i s t  i n  many r e p u b l i c s  i n c l u d i n g  U z b e k i s t a n ,  T u r k m e n i s t a n ,  



a n d  K a z a k h s t a n .  A l t h o u g h  t h e  l e g i s l a t i o n  is  more d e v e l o p e d  t h a n  t h e  

o t h e r  b r a n c h e s  o f  w a t e r  l a w ,  i t  s t i l l  " i n a d e q u a t e l y  d e f i n e s  t h e  r i g h t s  

a n d  o b l i g a t i o n s  o f  w a t e r  u s e r s  c o n c e r n i n g  t h e  r a t i o n a l  use of w a t e r  

r e s o u r c e s  ,.." ( 1 2 ,  p. 1 0 9 ) .  

I n  1970, a  s e t  o f  w a t e r  l a w s  f o r  t h e  e n t i r e  c o u n t r y  was a d o p t e d .  

T h e s e  l a w s  were d e s i g n e d  t o  make w a t e r  r e g u l a t i o n s  u n i f o r m  a n d  en-  

f o r c e a b l e  a t  t h e  n a t i o n a l  l e v e l .  A t  l e a s t  o n e  s o u r c e  ( 1 2 )  f e e l s  t h a t  

t h e  new l e g i s l a t i o n  w i l l  n o t  s o l v e  t h e  p r o b l e m s  f o r  t h e  f o l l o w i n g  

r e a s o n s .  T h e  S o v i e t  a p p r o a c h  t o  e n v i r o n m e n t a l  p r o b l e m s  i s  ' m a i n l y  

p r e s e r v a t i o n i s t ,  w i t h  a  t e n d e n c y  t o  f o c u s  o n  r e s o u r c e s  a s  i s o l a t e d  

e n t i t i e s .  I n t e r r e l a t i o n s h i p s  a r e  n o t  s e e n .  If a  l a w  i s  c h a l l e n g e d  by  

f a v o u r e d  e n t e r p r i s e s  o f  t h e  c o u n t r y  ( e . g . ,  e l e c t r i c i t y  and  p e t r o c h e m i c a l  

i n d u s t r i e s ) ,  t h e  l a w s  a r e  n o t  e n f o r c e d .  T h i s  i m p l i e s  t h a t  r e g u l a t o r y  

m e c h a n i s m s  a r e  i n a d e q u a t e  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  r i s i n g  demand f o r  n a t u r a l  

r e s o u r c e s .  Combine t h i s  w i t h  t h e  i n e f f i c i e n t  o p e r a t i o n s  o f  a g e n c i e s  

( some o f  w h i c h  b o t h  r e g u l a t e  a n d  d e v e l o p  t h e  same r e s o u r c e ) ,  a n d  

e x t e r n a l i t i e s  e m e r g e .  

I t  would  a p p e a r  f r o m  t h e  p r e c e e d i n g  d i s c u s s i o n  o f  m i n i s t r y  a n d  

r e g u l a t i o n  p r o b l e m s  t h a t  i n c o m p e t e n c e  and  i n e f f i c i e n t  p l a n n i n g  g i v e  

r ise t o  many e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s .  However ,  o n e  m u s t  n o t  l o s e  s i g h t  

o f  t h e  f a c t  t h a t  t h e  c e n t r a l  p l a n n i n g  a g e n c y ,  G o s p l a n ,  is  u l t i m a t e l y  

r e s p o n s i b l e  f o r  a l l  d e v e l o p m e n t  and  e x p l o i t a t i o n  o f  r e s o u r c e s .  T h i s  

s u g g e s t s  t w o  t h i n g s .  The i n c o m p e t e n c e  a t  t h e  r e p u b l i c  a n d  r e g i o n a l  

l e v e l s  i s  a  f u n c t i o n  o f  G o s p l a n  i n c o m p e t e n c e ,  and  t h a t  G o s p l a n  a n d  t h e  

c e n t r a l  p a r t y  d e c i s i o n - m a k e r s  are  r e s p o n s i b l e  f o r  s e t t i n g  t h e  c o n f l i c t i n g  

g o a l s  t h e  m i n i s t r i e s  m u s t  f o l l o w .  The l a t t e r  s i t u a t i o n  i m p l i e s  t h a t  t h e  

o b j e c t i v e s  o f  c e n t r a l  p l a n n i n g  d o  n o t  i n c l u d e  s o c i a l  c o s t  c a l c u l a t i o n  

b e c a u s e  i t  i n t e r f e r e s  w i t h  t h e  i n d u s t r i a l i z a t i o n  a n d  g r o w t h  o f  t h e  

economy. I n  f a c t ,  i t  seems t h a t  t h e  S o v i e t  p r e s s  i s  d e l i b e r a t e l y  

p l a c i n g  b l a m e  o n  m i n i s t r i e s  a n d  p l a n n e r s .  

I n s t e a d  of  e x p l a i n i n g  t h e  damage t o  t h e  n a t u r a l  
e n v i r o n m e n t  i n  terms o f  p a r t y - s a n c t i o n e d  p r i o r i -  
t i e s ,  i n  terms o f  a  d e l i b e r a t e  s a c r i f i c e  o f  t h e  
n a t u r a l  r e s o u r c e s  t o  a n  i n d u s t r i a l - t e c h n i c a l  b a s e ,  
t h e  S o v i e t  wr i te r s  p i n  t h e  b l a m e  o n  p l a n n e r s -  
t e c h n i c i a n s  a n d  e c o n o m i c  m a n a g e r s  f o r  m i s l o c a t i n g  



p l a n t s ,  f a i l i n g  t o  i n s t a l l  p u r i f i c a t i o n  d e v i c e s ,  
and  s o  on ( 1 2 ,  p. 88) .  

W a t e r  r e s o u r c e  d e v e l o p m e n t  f o l l o w s  c e n t r a l  p l a n n i n g  p r i o r i t i e s  

w h i c h  d e l i b e r a t e l y  o m i t  s o c i a l  c o s t s  t o  a c h i e v e  d e s i r e d  g o a l s .  T h i s  i s  

m a n i f e s t e d  m o s t  c l e a r l y  i n  t h e  d o m i n a n c e  o f  e l e c t r i c i t y - g e n e r a t i o n  o v e r  

a n y  o t h e r  u s e  o f  w a t e r .  I n  December  1 3 2 0 ,  L e n i n  i n i t i a t e d  t h e  p l a n  

(GOELRO) f o r  t h e  e l e c t r i f i c a t i o n  o f  R u s s i a .  The t o p  p r i o r i t y  m e a s u r e s  

i n c l u d e d  a c c e l e r a t e d  m e c h a n i s a t i o n  a n d  e l e c t r i f i c a t i o n  o f  t h e  r a i l r o a d s  

a n d  b a s i c  i n d u s t r i a l  p r o c e s s e s ,  t h e n  h e a v i l y  l a b o u r  i n t e n s i v e ;  a c c e l -  

e r a t i n g  t h e  e r e c t i o n  o f  power  s t a t i o n s  and  n e t w o r k s  t o  s u p p l y  e l e c t r i c i t y  

t o  t h e  main  i n d u s t r i a l  r e g i o n s  and  c e n t r e s  o f  t h e  c o u n t r y ;  and  t o  d r a w  

i n t o  t h e  e n e r g y  b a l a n c e  t h e  "enormous  p o t e n t i a l  h y d r a u l i c  p o w e r  r e s o u r c e s  

b y  b u i l d i n g  a  s e r i e s  o f  h y d r o e l e c t r i c  s t a t i o n s "  ( 4 9 ,  p. 4 ) .  Hydropower  

was d e v e l o p e d  t h r o u g h o u t  t h e  p e r i o d  1920-1940 ( a c c o r d i n g  t o  L e n i n ' s  

p l a n s  a s  i n t e r p r e t e d  by  S t a l i n  a f t e r  L e n i n ' s  d e a t h )  i n  t h e  f o r m  o f  

m u l t i p l e  p l a n t s  o n  t h e  E u r o p e a n  r i v e r s .  W i t h  t h e  a d v e n t  o f  t h e  S e c o n d  

World War a n d  d a n g e r  f r o m  German i n v a s i o n ,  S t a l i n  i n i t i a t e d  p l a n s  t o  

move h y d r o d e v e l o p m e n t  e a s t w a r d  t o  S i b e r i a ,  K a z a k h s t a n ,  a n d  C e n t r a l  A s i a .  

I n  t h e  p o s t w a r  S t a l i n  p e r i o d ,  t h e  " G r e a t  C o n s t r u c t i o n  Works o f  Communism" 

( 1 6 )  was t h e  d o m i n a n t  e l e c t r i f i c a t i o n  scheme.  G i g a n t i c  h y d r o e l e c t r i c  

a n d  t h e r m a l  s t a t i o n s  were b u i l t  a n d  t h e  o n e s  d e s t r o y e d  by  t h e  w a r ,  re- 

b u i l t .  The l i t e r a t u r e  a t  t h e  t i m e  s t r e s s e d  t h e  c h e a p n e s s  a n d  a b u n d a n c e  

o f  w a t e r ,  t h e  a d v a n t a g e s  o f  c a p i t a l - i n t e n s i v e  p r o d u c t i o n ,  a n d  t h e  

n e c e s s i t y  t o  t r a n s f o r m  n a t u r e  t o  d e v e l o p  t h e  economy ( 2 4 ,  p ,  1 ,  1 6 ,  pp.  

I r r i g a t i o n  s y s t e m s  a c c o m p a n i e d  t h e  h u g e  h y d r o e l e c t r i c  s t a t i o n s .  

T h e  p e r i o d  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  e n o r m o u s  g r o w t h  o f  p o w e r - g e n e r a t i n g  

c a p a c i t y ,  h u n d r e d s  o f  t h o u s a n d s  o f  i r r i g a t e d  h e c t a r e s ,  a n d  n o  r e g a r d  

f o r  t h e  p o s s i b l e  e x t e r n a l  e f f ec t s  o f  t h e  o p e r a t i o n s .  The  d e s i r e  t o  

b u i l d  up t h e  p r o d u c t i v e  c a p a c i t y  overwhelmed  a n y  c o n c e r n  f o r  t h e  d e g r a -  

d a t i o n  o f  n a t u r a l  r e s o u r c e s .  After S t a l i n ,  d e v e l o p m e n t  p r e s s u r e  was 

m a r g i n a l l y  a b a t e d .  K h r u s h c h e v  c o n t i n u e d  t o  e x p a n d  h y d r o p o w e r  d e v e l o p m e n t  

 here was a n  a d d i t i o n a l  g o a l ;  t h e  c o n v e r s i o n  o f  t h e  p e a s a n t r y  t o  
communism. 



a n d  i r r i g a t i o n  ( e . g . ,  t h e  V i r g i n  L a n d s  s c h e m e  i n  K a z a k h s t a n )  w i t h  

s i m i l a r  r e s u l t s ,  t h a t  i s ,  t r e m e n d o u s  g r o w t h  a c c o m p a n i e d  b y  e x t e r n a l  

d i s e c o n o m i e s .  

The  e l e c t r i f i c a t i o n  i d e a l  i s  s t i l l  a  s i g n i f i c a n t  f a c t o r  i n  

d e v e l o p m e n t .  "The f e a t u r e s  w h i c h  c h a r a c t e r i z e  t h e  p r e s e n t  a n d  i m -  

m e d i a t e  f u t u r e  s t a g e s  o f  t h e  d e v e l o p m e n t  of p r o d u c t i v e  f o r c e s  are  

f i r s t l y  t h e  c o n s t a n t  r a i s i n g  o f  t h e  l e v e l  o f  e l e c t r i f i c a t i o n  i n  t h e  

c o u n t r y  and  s e c o n d l y ,  t h e  i n c r e a s e  i n  t h e  ... p e r c e n t a g e  o f  e l e c t r i c i t y  

i n  t h e  t o t a l  c o n s u m p t i o n  o f  a l l  f o r m s  o f  e n e r g y "  ( 3 9 ,  p. 1 ) .  T h e  

r e g i o n s  o f  t h e  c o u n t r y  r e l a t i v e l y  less d e v e l o p e d  s u c h  a s  C e n t r a l  A s i a  

a n d  K a z a k h s t a n  a r e  t h e  a r e a s  o f  m a s s i v e  e l e c t r i f i c a t i o n  e f f o r t .  T h i s  

h e I p s  t o  e x p l a i n  t h e  p r o l i f e r a t i o n  o f  i r r i g a t i o d h y d r o  p r o j e c t s  i n  

t h e s e  r e g i o n s .  I t  may a l s o  e x p l a i n  some o f  t h e  i n a b i l i t y  o f  a g e n c i e s  

w i t h  g o a l s  c o n f l i c t i n g  w i t h  e l e c t r i f i c a t i o n  t o  a c c o u n t  f o r  s o c i a l  c o s t s .  

B. Economic I n c e n t i v e s  

The u s u a l  e x p l a n a t i o n  f o r  t h e  e m e r g e n c e  o f  e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s  is  

m a r k e t  f a i l u r e .  The f o l l o w i n g  s e c t i o n  s h o w s  how t h e  C a n a d i a n  a n d  S o v i e t  

g o v e r n m e n t s  h a v e  f a i l e d  t o  c o r r e c t  m a r k e t  f a i l u r e .  

1 .  The P r i c e  o f  W a t e r  

T h e r e  i s  n o  r e a l  m a r k e t  f o r  w a t e r ,  n o  m a r k e t  p r i c e ,  a n d  l i t t l e  

c o m p r e h e n s i v e  p l a n n i n g  o f  w a t e r  r e s o u r c e s .  The  r e a l  demand f o r  irri- 

g a t i o n  w a t e r  i s  t h e r e f o r e  unknown o r  o b s c u r e d .  The C a n a d i a n  g o v e r n m e n t  

s e e m s  t o  b e  making  m a t t e r s  w o r s e .  Cri t ics  o f  C a n a d i a n  w a t e r  a n d  irri- 

g a t i o n  p o l i c y  h a v e  c h a r g e d  t h a t  t h e  p r i c e  p a i d  f o r  w a t e r  i s  f a r  b e l o w  

i t s  r e a l  v a l u e  t o  s o c i e t y .  T h e  u n p r o f i t a b l e  p r o d u c t i o n  o f  c e r t a i n  c r o p s  

i n  d r y  a r e a s  i s  made p o s s i b l e  b y  d i r e c t  o r  i n d i r e c t  s u b s i d y  (21 ,  p. 285). 

I n d i r e c t  s u b s i d i e s  c a n  b e  e x c e s s i v e  l a n d  t a x e s  and  power  r a t e s .  A s  

n o t e d  p r e v i o u s l y ,  h y d r o p o w e r  p r o f i t s  o f t e n  a l l o w  c o n s t r u c t i o n  o f  irri- 

g a t i o n  p r o j e c t s  t h a t  would  n o t  o t h e r w i s e  b e  u n d e r t a k e n . '  I n  e f f ec t ,  

t h e  p o w e r - u s e r s  a r e  s u b s i d i z i n g  i r r i g a t i o n .  If t h e  p r i c e  o f  w a t e r  i s  

l o w  r e l a t i v e  t o  o t h e r  f a c t o r  i n p u t  p r i c e s ,  i t  w i l l  b e  u s e d  i n t e n s i v e l y  

a n d  p o s s i b l y  i n e f f i c i e n t l y .  T h e r e  i s  n o  i n c e n t i v e  t o  c o n s e r v e  w a t e r  i f  

i t s  p r i c e  d o e s  n o t  r e f l e c t  i t s  s c a r c i t y  v a l u e .  I r r i g a t i o n  m i g h t  n o t  b e  



t h a t  a r e  u n r e l a t e d  t o  e c o n o m i c  c r i t e r i a .  I n  S a s k a t c h e w a n ,  t h e  p r o v i n c i a l  

g o v e r n m e n t  c l a i m e d  t h a t  t h e  f a r m e r s  and  p r o v i n c e  n e e d e d  t h e  w a t e r  

d e v e l o p m e n t .  W i t h  t h e  f e d e r a l  g o v e r n m e n t  g r a n t s  p a y i n g  75% o f  t h e  con-  

s t r u c t i o n  c o s t s  a n d  g i v i n g  g r a n t s  o f  27$ t o  58% o f  t o t a l  i r r i g a t i o n  

i n s t a l l a t i o n  c o s t s  t o  f a r m e r s ,  a c t u a l  demand c a n n o t  b e  d e t e r m i n e d .  2 1  

T h e  g o v e r n m e n t s  o f  C a n a d a  h a v e  t a k e n  o v e r  d e v e l o p m e n t  o f  w a t e r  r e s o u r c e s ,  

b u t  t h i s  d o e s  n o t  mean t h a t  w a t e r  p r i c e s  s h o u l d  b e  k e p t  a r t i f i c i a l l y  

l o w ,  and  h u g e  i r r i g a t i o n  p r o j e c t s  b u i l t .  However ,  t h e  c a s e  i s  g e n e r a l l y  

t h a t  " R a t i o n a l  r e - a l l o c a t i o n  o f  e x i s t i n g  s u p p l i e s  o f  w a t e r ,  s u c h  a s  

w o u l d  o c c u r  i f  p r i c e s  w e r e  r a i s e d  i n  r e s p o n s e  t o  s c a r c i t y ,  i s  a l m o s t  

n e v e r  c o n s i d e r e d  a s  a n  a l t e r n a t i v e  t o  new c o n s t r u c t i o n "  ( 4 ,  p. v i i i ) .  
22 

P r i o r  t o  1 9 6 7  i n  t h e  S o v i e t  U n i o n ,  w a t e r  a n d  a l l  n a t u r a l  r e s o u r c e s  

w e r e  c o n s i d e r e d  f r e e  g o o d s .  T h u s ,  t h e  same o v e r c o n s u m p t i o n  o f  w a t e r  h a s  

t a k e n  p l a c e  i n  t h e  s o c i a l i s t  s y s t e m  a s  i n  t h e  c a p i t a l i s t  s y s t e m .  C e n t r a l  

p l a n n i n g  o f  a l l  i n p u t s  a n d  o u t p u t  q u a n t i t i e s  and  p r i c e s  c o u l d  p r e v e n t  

t h e  m i s u s e  o f  w a t e r  i n  t h e o r y  by  r e g u l a t i n g  t h e  w a t e r  c o n s u m p t i o n  a n d  

p r i c e  c h a r g e d  t o  e a c h  c o n s u m e r .  

Given  t h e  p r o p e r  c i r c u m s t a n c e s ,  t h e  c e n t r a l i z a t i o n  o f  
p r i c e  s e t t i n g  c a n  b e  a n  i m p o r t a n t  t o o l  i n  p r o t e c t i n g  
a  c o u n t r y ' s  r e s o u r c e s  ... So f a r ,  h o w e v e r ,  t h e r e  seems 
t o  b e  l i t t l e  e v i d e n c e  t h a t  t h e  R u s s i a n s  h a v e  a d o p t e d  
s u c h  a  p o l i c y  i n  t h e i r  p r i c i n g  p r o c e d u r e s .  G e n e r a l l y  
i t  seems f a i r  t o  s a y  t h a t  s u c h  q u e s t i o n s  h a v e  b e e n  
i g n o r e d  i n  t h e  p r i c e - s e t t i n g  p r o c e s s .  I n  f a c t ,  a t  
l e a s t  u n t i l  J u l y  1 9 6 7 ,  p r i c e s  o n  raw m a t e r i a l s  were 
o f t e n  s e t  b e l o w  t h e  d i r e c t  c o s t s  o f  p r o d u c t i o n  ... 

''From s e c t i o n  1 1 - D ,  i t  a p p e a r s  t h a t  t h e  demand f o r  i r r i g a t i o n  o n  t h e  
SSRP h a s  b e e n  a l o t  s m a l l e r  t h a n  p r e d i c t e d  e v e n  w i t h  t h e  s u b s i d i e s .  
I f  a c c u r a t e  p r i c e s  h a d  b e e n  u s e d  t o  b e g i n  w i t h ,  t h e  p r o j e c t  may n o t  
h a v e  b e e n  b u i l t .  

2 2 ~ r i c e s  c a n  a l s o  a f f e c t  r e s o u r c e  a l l o c a t i o n  a n d  e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s  
i n  a n o t h e r  way. U n c e r t a i n t y  a b o u t  f u t u r e  c r o p  p r i c e s  a n d  t h e  c o s t  o f  
c a p i t a l  c a n  l e a d  t o  o v e r u s e  o f  t h e  i r r i g a t i o n  w a t e r  i n  t h e  p r e s e n t .  



J u s t  b e c a u s e  a  s t a t e  o r g a n i z a t i o n  h a s  t h e  power  t o  
s e t  p r i c e s ,  i t  d o e s  n o t  n e c e s s a r i l y  f o l l o w  t h a t  i t  
w i l l  u s e  t h i s  power  w i s e l y  o r  f o r  t h e  p r o m o t i o n  o f  
c o n s e r v a t i o n  ( 1 3 ,  p. 52).  

S i n c e  1 9 6 7 ,  a t t e m p t s  h a v e  b e e n  made t o  v a l u e  w a t e r  a n d  n a t u r a l  

r e s o u r c e s .  E c o n o m i s t s  S t r u m i l i n  a n d  K h a c h a t u r o v  a d v o c a t e  a  d i f f e r e n t i a l  

r e n t  scheme w i t h  p r i c e s  " c o m p l e t e l y  d e t e r m i n e d  by  t h e  s o c i a l  c o s t s  o f  

t h e  o u t l a y s  o n  d e v e l o p i n g  s u c h  r e s o u r c e s "  ( 45 ,  p. 57). T h e  d i f f e r e n t i a l  

r e n t  p r o p o s a l s  a r e  somewhat  d i f f i c u l t  t o  u n d e r s t a n d .  T h e y  i n v o l v e  some 

o p p o r t u n i t y  c o s t  v a l u a t i o n  w i t h  c a p i t a l  e f f e c t i v e n e s s  n o r m s ,  a n d  a r e  

s t i l l  w i t h i n  t h e  i d e o l o g y  o f  t h e  l a b o u r  t h e o r y  o f  v a l u e .  W a t e r  r e s o u r c e s  

a r e  s u p p o s e d  t o  b e  v a l u e d  o n  t h e  b a s i s  o f  r e a l  c a p i t a l  a n d  c u r r e n t  o u t -  

l a y s  on w a t e r  s u p p l y  a n d  o n  t h e  p u r i f i c a t i o n  c o s t s  o f  p o l l u t e d  w a t e r .  

I n  a r i d  r e g i o n s  w i t h  s c a r c e  w a t e r  s u p p l i e s  and  i r r i g a t i o n ,  " p a y m e n t  f o r  

w a t e r  s h o u l d  b e  s u f f i c i e n t l y  h i g h  t o  s t i m u l a t e  t h e  economy o f  w a t e r  a n d  

t h e  u s e  o f  w a t e r ,  f i rst  a n d  f o r e m o s t ,  f o r  t h e  m o s t  e f f e c t i v e  p r o d u c t i o n  

p r o c e s s e s  ..." ( 4 5 ,  pp. 6 6 - 6 7 ) .  T h e o r e t i c a l l y  t h i s  a l l  s o u n d s  p l a u s i b l e ,  

b u t  when a p p l i e d  t o  a c t u a l  s i t u a t i o n s ,  p r o b l e m s  may s t i l l  e m e r g e ;  s p e c i -  

f i c a l l y ,  w i t h  t h e  c a l c u l a t i o n s  o f  e f f e c t i v e n e s s  ( w h a t e v e r  t h a t  r e a l l y  

m e a n s ) .  The 1 9 7 0  w a t e r  l e g i s l a t i o n  makes a p r o v i s i o n  f o r  w a t e r  c h a r g e s  

u n d e r  c e r t a i n  c o n d i t i o n s .  A c h a r g e  was  l e v i e d  i n  a  Kazakh r i v e r  d i v e r s i o n  

s c h e m e ,  b u t  i t  was  n o t  u n i f o r m  a s  t h e r e  i s  r e l u c t a n c e  t o  c h a r g e  f a r m e r s  

a n d  p e a s a n t s  f o r  w a t e r .  
2 3 

2. The  P r o f i t  M o t i v e  

T h e  l o w  v a l u e  o f  w a t e r  m i g h t  n o t  l e a d  t o  o v e r c o n s u m p t i o n  a n d  

e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s  i f  i n d i v i d u a l s  a n d  e n t e r p r i s e s  i n c o r p o r a t e d  t h e  

s o c i a l  c o s t s  o f  t h i s  m i s u s e  i n  t h e i r  c o n s u m p t i o n  a n d  p r o d u c t i o n  d e c i s i o n s .  

B u t  t h e r e  i s  n o  i n c e n t i v e  t o  d o  t h i s  i n  e i t h e r  t h e  c a p i t a l i s t  o r  

s o c i a l i s t  s y s t e m s ,  d u e  t o  t h e  l a c k  o f  s o c i a l  c o s t  p l a h n i n g  o r  i m p o s i t i o n  

o f  t a x e s  a n d  r e g u l a t i o n s  t o  c u r t a i l  e x t e r n a l i t y  g e n e r a t i o n .  A l t h o u g h  

p r o f i t s  i n  t h e  U.S.S.R. d o  n o t  a c c r u e  t o  i n d i v i d u a l s ,  some i n d i v i d u a l s  

2 3 ( ~ 3 ,  p. 1 1 4 ) .  W a t e r  f e e s  w e r e  t r i e d  i n  1949 and  w e r e  v e r y  u n p o p u l a r  
w i t h  t h e  p e a s a n t s  who v i e w e d  t h e  fees a s  b u r d e n s o m e  t a x e s .  When 
K h r u s h c h e v  came t o  p o w e r ,  t h e  f e e s  w a r e  c o n v e r t e d  t o  s u b s i d i e s .  



d o  t e n d  t o  b e n e f i t  when a n  e n t e r p r i s e  i s  s u c c e s s f u l ,  i , e . ,  when i t s  

o u t p u t  q u o t a s  a r e  m e t  o r  o v e r f u l f i l l e d .  T h u s ,  i t  i s  p o s s i b l e  t o  c o m p a r e  

m o t i v e s  f o r  p e r s o n a l  g a i n  i n  C a n a d a  a n d  t h e  S o v i e t  Union.  T h e s e  m o t i v e s  

i m p l y  t h a t  e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s  w i l l  n o t  b e  t a k e n  i n t o  a c c o u n t  o n  t h e  

m i c r o e c o n o m i c  l e v e l  b e c a u s e  t o  d o  s o  would  d i m i n i s h  t h e  r e t u r n  t o  t h e  

i n d i v i d u a l  b y  i n c r e a s i n g  c o s t s  o r  d e c r e a s i n g  o u t p u t .  T h i s  i s  p e r f e c t l y  

r a t i o n a l  b e h a v i o r  u n d e r  b o t h  s y s t e m s .  

T h e  S o v i e t  b o n u s  s y s t e m  h a s  b e e n  p a r t i c u l a r l y  s u c c e s s f u l  i n  s t i m u -  

l a t i n g  e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s .  T h e  i n c e n t i v e s  p l a c e  maximum e m p h a s i s  o n  

i n c r e a s i n g  p r o d u c t i o n  a n d  o t h e r  o b j e c t i v e s  s u c h  a s  m i n i m i z i n g  c o s t s  o r  

i n c l u d i n g  s o c i a l  c o s t s  a r e  o f  s e c o n d a r y  i m p o r t a n c e .  However ,  t h e  b o n u s  

s y S t e m  may b e  c h a n g i n g  t o  i n c o r p o r a t e  more  o b j e c t i v e s ,  f o r  e x a m p l e ,  

p r o f i t  m a x i m i z a t i o n  s u b j e c t  t o  c o s t  c o n s t r a i n t s .  

The  C a n a d i a n  g o v e r n m e n t  d o e s  n o t  p l a n  a g r i c u l t u r a l  o u t p u t .  To b e  

s u r e ,  w h e a t  b o a r d s ,  e g g  b o a r d s ,  a n d  q u o t a  s y s t e m s  e x i s t ,  b u t  t h e  m a r k e t  

i s  s t i l l  t h e  m a j o r  d e t e r m i n a n t  o f  p r o f i t s .  I t  c o n t i n u e s  t o  b e n e f i t  t h e  

f a r m  u n i t  w h i c h  c a n  p r o d u c e  t h e  l a r g e s t  q u a n k i t y  a t  t h e  l o w e s t  c o s t .  

T h e r e  i s  n o t h i n g  wrong  w i t h  t h i s  e x c e p t  t h a t  e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s  t e n d  

t o  b e  e x c l u d e d  i n  t h e  d e c i s i o n - m a k i n g  p r o c e s s .  T h i s  s u g g e s t s  t h a t  t h e r e  

i s  n o  r e a l  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  c a p i t a l i s t  a n d  s o c i a l i s t  p e r s o n a l  

u t i l i t y  m a x i m i z a t i o n  m o t i v e .  B o t h  s e r v e  t o  s t i m u l a t e  p r o d u c t i o n  a n d  

e c o n o m i c  g r o w t h  a n d  i n  s o  d o i n g ,  g i v e  r i s e  t o  e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s ,  

g i v e n  t h e  e x i s t i n g  i n s t i t u t i o n a l  s t r u c t u r e s .  

The  m a i n  s o l u t i o n  u s u a l l y  o f f e r e d  t o  t h i s  p r o b l e m  is  g o v e r n m e n t  

p l e n n i n g  a n d  r e g u l a t i o n  t o  i n t e r n a l i z e  e x t e r n a l i t i e s .  B u t ,  as  t h e  

f i r s t  p a r t  o f  t h i s  s e c t i o n  i n d i c a t e d ,  p l a n n i n g  and  r e g u l a t i o n s  a re  a l s o  

i n e f f e c t u a l .  T h e  r e a s o n  ( o t h e r  t h a n  i n c o m p e t e n c e )  is  t h a t  g o v e r n m e n t  

d e c i s i o n - m a k e r s  p l a c e  t h e  h i g h e s t  r e l a t i v e  v a l u e  on g r o w t h  a n d  d e v e l o p -  

m e n t ;  t h e  c h e a p e s t  s h o r t  r u n  p a t h  t o  t h i s  g o a l  e x c l u d e s  c o n s i d e r a t i o n  

o f  e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s ,  



I V .  CONCLUSION 

T h i s  p a p e r  h a s  shown t h a t  e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s  a r e  a n  i n e v i t a b l e  

r e s u l t  o f  e c o n o m i c  g r o w t h ,  g i v e n  t h e  p r e s e n t  fo rm o f  g o v e r n m e n t  d e c i s i o n -  

m a k i n g  i n  b o t h  a  c a p i t a l i s t  a n d  s o c i a l i s t  economy. O t h e r  f a c t o r s  s u c h  

a s  p l a n n i n g  and  a d m i n i s t r a t i v e  i n a d e q u a c y  c o n t r i b u t e  t o  t h e  p r o b l e m ,  b u t  

a r c  n o t  t h e  m a j o r  s o u r c e  o f  e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s .  B o t h  c o u n t r i e s '  

g o v e r n m e n t s ,  i n  making  t h e i r  d e c i s i o n s  a b o u t  t h e  u s e  o f  n a t u r a l  r e s o u r c e s  

t o  o b t a i n  e c o n o m i c  g r o w t h ,  f a i l  t o  c a l c u l a t e  t h e  p o t e n t i a l  w e l f a r e  l o s s e s  

f r o m  t h e  s o c i a l  c o s t s  o f  d e v e l o p m e n t .  The  e x c l u s i o n  of  t h e s e  e x t e r n a l  

d i s e c o n o m i e s  was f o u n d  t o  b e  t h e  r e s u l t  o f  t w o  m a j o r  f a c t o r s .  

F i r s t ,  t h e r e  i s  o f t e n  a c o n f l i c t  b e t w e e n  a  g o v e r n m e n t ' s  g r o w t h  

o b j e c t i v e s  a n d  t h e  i n c l u s i o n  o f  s o c i a l  c o s t s  i n  t h e  p l a n n i n g  p r o c e s s e s .  

I f  t h e  c a l c u l a t i o n  o f  t h e  damage f r o m  p o t e n t i a l  e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s  

i n  a n y  p r o j e c t  d i m i n i s h e s  t h e  v a l u e  o f  t h e  p r o j e c t  as p e r c e i v e d  b y  t h e  

g o v e r n m e n t ,  t h e  c a l c u l a t i o n s  a r e  o m i t t e d .  T h u s ,  t h e  s o c i a l  c o s t s  o f  t h e  

p r o j e c t s  a r e  i g n o r e d  b y  t h e  g o v e r n m e n t  i n  o r d e r  t o  o b t a i n  i t s  p r i m a r y  

g o a l s .  T h i s  s i t u a t i o n  was d e p i c t e d  f o r  t h e  S o v i e t  Union b y  t h e  d o m i n a n c e  

o f  t h e  e l e c t r i f i c a t i o n  g o a l s .  T h e s e  g o a l s  overwhelmed  c a r e f u l  e s t i m a t e s  

o f  s o c i a l  c o s t  i n  w a t e r  r e s o u r c e  d e v e l o p m e n t .  I n  C a n a d a ,  t h e  f e d e r a l  

g o v e r n m e n t ' s  d e s i r e  f o r  r e g i o n a l  e x p a n s i o n  p r e c l u d e d  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  

w e t e r  r e s o u r c e s  a c c o r d i n g  t o  t h e i r  r e a l  s o c i a l  c o s t s  and  b e n e f i t s .  T h e  

c o n f l i c t s  a p p e a r  t o  b e  t h e  m a j o r  c a u s e  o f  t h e  f a i l u r e  t o  c a l c u l a t e  

e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s .  

A s e c o n d  a n d  r e l a t e d  p o i n t  i s  t h a t  o f t e n  a  g o v e r n m e n t ' s  o b j e c t i v e  

f u n c t i o n  i s  n o t  we l l  d e f i n e d  o v e r  r e l e v a n t  e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s .  T h i s  

i s  t h e  r e s u l t  o f  b o t h  f a u l t y  p l a n n i n g  and  t h e  i n a b i l i t y  t o  c o r r e c t l y  

d e t e r m i n e  t h e  e c o n o m i c  r e t u r n s  f r o m  a p r o j e c t  w h i c h  w i l l  g e n e r a t e  

e x t e r n a l  d i s e c o n o m i e s .  I n  t h e  S o v i e t  Union ,  a g r i c u l t u r a l  o u t p u t  i s  

a c t u a l l y  d e c r e a s i n g  a s  i r r i g a t i o n  d e v e l o p m e n t  i s  i n c r e a s i n g .  O t h e r  

i n d u s t r i e s  (e.cJ., f i s h i n g ,  r e c r e a t i o n )  a r e  a l s o  s u f f e r i n g  f r o m  t h e  

i r r i g a t i o n  p r o j e c t s  i n  C e n t r a l  A s i a  and K a z a k h s t a n .  C a n a d a ' s  S o u t h  

S a s k a t c h e w a n  R i v e r  P r o j e c t  may e l i m i n a t e  v i a b l e  f a r m i n g  u n i t s  t o  b r i n g  

i n t o  p r o d u c t i o n  i r r i g a t e d  a c r e a g e  t h a t  h a s  n o t  b e e n  shown t o  i n c r e a s e  

t h e  v a l u e  o f  a g r i c u l t u r a l  o u t p u t .  T h e s e  p r o j e c t s  h a v e  i n d i c a t e d  t h a t  



in r e f u s i n g  t o  c a l c u l a t e  s o c i a l  c o s t s  and p r o p e r l y  c o n s i d e r  e x t e r -  

n a l i t i e s ,  u n d e r t a k e  p r o j e c t s  which can  l e a d  t o  p o t e n t i a l l y  large 

s o c i a l  w e l f a r e  l o s s e s .  In a d d i t i o n ,  by such  a c t i o n ,  t h e  governments  of 

bo th  c o u n t r i e s  may f a i l  t o  meet t h e i r  own o b j e c t i v e s .  





Figure 3: The Saskatchewan River System: The South Saskatchewan 
Dam and Potential Hydropower Sites (54, p. 35) 

A Potential Sites 
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