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11 principale sviluppo necessario, quindi, ¢ au-
mentare |'efficienza di conversione del modulo fi-
no al 14 per cento, un obiettivo assolutamente pra-
ticabile. L'efficienza dei moduli commerciali non
raggiungera mai quella delle celle solari realizza-
te in laboratorio, ma le celle a tellururo di cadmio
del National Renewable Energy Laboratory arriva-
no gia al 16,5 per cento.

Caverne pressurizzate

11 grande limite dell’energia solare ¢ che gene-
ra poca elettricita se il cielo ¢ nuvoloso, e non ne
genera affatto di notte. Pertanto durante le ore so-
leggiate va prodotta energia in pil, da conserva-
re per le ore notturne. Purtroppo la maggior parte
dei sistemi di stoccaggio dell’energia, come le bat-
terie, ¢ costosa o inefficiente. Un’alternativa pra-
ticabile ¢ 'immagazzinamento dell’energia me-
diante aria compressa: l'elettricita generata dagli
impianti fotovoltaici comprime I’aria, pompan-
dola in spazi sotterranei, come caverne o minie-
re abbandonate. L’aria compressa ¢ rilasciata, a ri-
chiesta, per muovere una turbina che genera elet-
tricita, con l'ausilio della combustione di piccole
quantita di gas naturale. Le turbine bruciano solo
il 40 per cento del gas naturale che consumereb-
bero senza l'ausilio dell’aria compressa, e la tecno-
logia di recupero del calore ridurrebbe la percen-
tuale fino al 30 per cento.

Secondo studi dell’Electric Power Research In-
stitute, il costo dell'immagazzinamento dell’ener-

gia sotto forma di aria compressa ¢ circa la meta di
quello delle batterie al piombo. Questi impianti ag-
giungerebbero due o tre centesimi per chilowatto-
ra alla generazione fotovoltaica, portando il costo
totale, al 2020, a 8-9 centesimi per chilowattora.

Lelettricita prodotta dagli impianti fotovoltaici
installati nel sud-ovest sarebbe inviata su linee di
trasmissione ad alta tensione in corrente continua
fino agli impianti di stoccaggio in aria compressa
in tutto il paese. Le turbine potrebbero cosi gene-
rare elettricita dovunque e per tutto I'anno.

Il nocciolo del problema ¢ trovare siti adeguati,
ma una mappa realizzata dall'industria del gas na-
turale e dall’Electric Power Research Institute mo-
stra che esistono formazioni geologiche adatte nel
75 per cento del territorio degli Stati Uniti, spes-
so relativamente vicine alle citta. In effetti un si-
stema di stoccaggio dell’energia ad aria compressa
sarebbe simile al sistema di distribuzione del gas
naturale nazionale, che immagazzina 220 miliar-
di di metri cubi di gas in 400 serbatoi sotterranei.
Entro il 2050, il nostro progetto richiederebbe solo
circa 15 miliardi di metri cubi di capacita di stoc-
caggio, con aria in pressione a 75 atmosfere.

Sale rovente

Un’altra tecnologia in grado di fornire forse un
quinto dell’energia solare nel nostro scenario ¢ il
cosiddetto solare termodinamico a concentrazione:
lunghi specchi metallici concentrano la luce su una
conduttura riempita di fluido, riscaldandola come

Il fotovoltaico

Nel 2050 grandi distese di pannelli fotovoltaici
copriranno 78.000 chilometri quadrati di
territorio altrimenti abbandonato nel sud-ovest
degli Stati Uniti. Somiglierebbero all'impianto
da 4,6 megawatt della Tucson Electric Power di
Springerville, in Arizona, operativo dal 2000 (a
sinistra). In questi impianti, le celle fotovoltaiche
vengono interconnesse in un modulo, e i moduli
sono cablati a formare una schiera (a destra).
La corrente continua proveniente da ciascuna
schiera fluisce verso un trasformatore che la
invia alla rete attraverso linee ad alta tensione.
In una cella a film sottile (nel riquadro),
I’energia dei fotoni che arrivano si trasferisce
agli elettroni liberi nello strato di tellururo di
cadmio; questi superano la giunzione, e
fluiscono verso lo strato conduttore superiore e
poi attorno allo strato conduttore posteriore,
generando un flusso di corrente.
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Fonte per la mappa: National Renewable Energy Laboratory; Don Foley (illustrazione)

farebbe un’enorme lente d’ingrandimento (si veda
1l Sole concentrato, di Massimo Falchetta, Augu-
sto Maccari e Mauro Vignolini, in «Le Scienze» n.
459, novembre 2006). Il fluido ad alta temperatu-
ra passa attraverso uno scambiatore di calore, pro-
ducendo vapore che puo far girare una turbina. Per
I'immagazzinare I'energia, la conduttura percorre
un enorme serbatoio isolato riempito di sali fusi, in
grado di conservare il calore in modo efficiente. Il
calore trasferito durante il giorno ¢ estratto di not-
te, producendo vapore. Per quanto lentamente, pe-
10, i sali fusi si raffreddano, e I'energia immagazzi-
nata dovrebbe essere utilizzata entro un giorno.

Negli Stati Uniti, nove impianti di energia solare
concentrata con una capacita totale di 354 MW ge-
nerano elettricita in modo affidabile gia da anni, e
un nuovo impianto da 64 MW ¢ operativo dal 2007
in Nevada. Questi impianti, pero, non hanno siste-
mi di conservazione del calore. La prima installa-
zione commerciale che ne prevede uno ¢ in via di
costruzione in Spagna, e altre sono allo studio in
tutto il mondo. Per il nostro progetto, occorrereb-
be una capacita di stoccaggio di 16 ore, in modo da
poter erogare elettricita sull’arco delle 24 ore.

Gli impianti esistenti dimostrano la validita del
solare a concentrazione, ma i costi devono dimi-
nuire. A questo potranno contribuire le economie
di scala e la ricerca: un rapporto del 2006 ha con-
cluso che se fossero costruiti impianti per 4 GW di
potenza il solare a concentrazione potrebbe fornire
elettricita a 10 centesimi per kWh o meno entro il
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Una risorsa
abbondante

La radiazione solare non manca negli Stati Uniti,
soprattutto negli stati del sud-ovest. | 120.000
chilometri quadrati di schiere di pannelli solari
(cerchi bianchi) necessari per il grande

piano solare potrebbero essere distribuiti

in vari modi: un’opzione & quella mostrata

nella mappa.

Radiazione totale media giornaliera
(chilowattora per metro quadrato al giorno)

2015. Lefficienza operativa aumenterebbe anche se
si trovasse un modo per aumentare la temperatura
dei fluidi dello scambiatore di calore. Si sta cercan-
do anche una strada per usare i sali fusi come flui-
di di trasferimento del calore, consentendo a una
centrale di operare con un solo scambiatore di ca-
lore invece di due, riducendo le perdite di calore e
gli investimenti necessari. Alcuni sali, inoltre, sono
corrosivi percio occorrono tubature resistenti.

11 solare a concentrazione e il fotovoltaico rap-
presentano cammini tecnologici differenti. Nessu-
no dei due € pienamente sviluppato; per questo il serra
nostro progetto contempla il loro impiego su lar-
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ga scala per il 2020, in modo da lasciare a entram-
be le tecnologie il tempo di maturare. Via via che
le installazioni si moltiplicheranno, sara possibile
valutare i pro e i contro sia dal punto di vista inge-
gneristico sia da quello economico.

Corrente si, ma continua

Un sistema di produzione e distribuzione di
energia solare sarebbe diverso da quello attuale
anche dal punto di vista geografico: ora le centra-
li a carbone, petrolio, gas naturale e nucleare so-
no sparse un po’ dappertutto, ma comunque ab-
bastanza vicino a dove ¢ consumata I’energia. La
maggior parte della produzione solare, invece, si
collocherebbe nel sud-ovest degli Stati Uniti. La
rete a corrente alternata esistente non ¢ abbastan-
za robusta per trasferire la potenza da li fino agli
utenti finali: sulle lunghe distanze disperderebbe
gran parte dell’energia. Pertanto occorrerebbe co-
struire una nuova infrastruttura di trasmissione ad
alta tensione in corrente continua (HVDC, da high
voltage direct current).

Studi dell’Oak Ridge National Laboratory indi-
cano che su lunga distanza le linee HVDC disper-
dono una quantita di energia inferiore delle linee
a corrente alternata. L'infrastruttura distribuirebbe
I'energia dalle centrali solari in tutte le direzioni. Le
linee terminerebbero nelle centrali di conversione,
dove la corrente sarebbe trasformata in corrente al-
ternata e inviata a lungo le linee di distribuzione
regionale. Il sistema a corrente alternata ha supe-
rato i suoi limiti di capacita, provocando numerosi
blackout; le linee a corrente continua, invece, sono
pit economiche da costruire e richiedono una su-
perficie piu limitata rispetto a linee a corrente al-
ternata equivalenti. Attualmente negli Stati Uniti
sono operativi circa 800 chilometri di linee HVDC
che hanno dato prova di affidabilita ed efficienza.

Primo stadio: da oggi al 2020

L’attuazione del grande piano solare prevede
due stadi distinti. Il primo, da oggi al 2020, deve
rendere il solare competitivo a livello di produzio-
ne in serie. Cio richiedera un intervento del gover-
no, che dovra concedere prestiti a trent’anni, ac-
quistare questo tipo di energia e fornire sussidi fi-
nanziari per sostenere i prezzi. Il pacchetto di aiu-
ti annuale dovrebbe aumentare costantemente dal
2011 al 2020, quando le tecnologie solari dovreb-
bero poter competere con le loro forze. Il totale
delle sovvenzioni dovrebbe arrivare a 420 miliardi
di dollari (spiegheremo poi come reperirli).

Per il 2020 dovrebbero essere stati costruiti cir-
ca 84 GW di impianti per fotovoltaico e solare a
concentrazione. In parallelo dovra essere costruita
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m Sovvenzioni per 420 miliardi
di dollari complessivi fino al 2050

m Una leadership politica in grado di
raccogliere le sovvenzioni,
possibilmente con una carbon tax

m Una nuova rete di trasmissione ad
alta tensione in corrente continua in
grado di produrre reddito, costruita
da soggetti privati

la rete di trasmissione a corrente continua, che po-
trebbe espandersi attraverso i terreni federali del-
le autostrade interstatali, minimizzando I'occupa-
zione di nuovo suolo e gli ostacoli burocratici. L'in-
frastruttura raggiungerebbe mercati importanti a
Phoenix, Las Vegas, Los Angeles e San Diego ver-
so ovest, e San Antonio, Dallas, Houston, New Or-
leans, Birmingham, in Alabama, Tampa, in Florida,
e Atlanta verso est.

Costruire 1,5 GW di potenza fotovoltaica e di
1,5 GW di potenza solare a concentrazione all’an-
no nei primi cinque anni stimolerebbe molti pro-
duttori ad adeguarsi. Nei cinque anni successivi, si
dovrebbero costruire ogni anno impianti per 5 GW
di potenza per ciascuna tecnologia, consentendo ai
produttori di ottimizzare le linee di produzione. Co-
me risultato, il costo dell’elettricita ricavata dal so-
lare scenderebbe sotto i 6 centesimi per kWh. E un
programma realistico: dal 1972 al 1987 negli Sta-
ti Uniti sono stati costruiti ogni anno piu di 5 GW
di centrali nucleari. Inoltre gli impianti solari pos-
sono essere realizzati e installati molto piu velo-
cemente delle centrali convenzionali, in virtu del
loro disegno semplice e della relativa assenza di
complicazioni ambientali e di sicurezza.

Secondo stadio: dal 2020 al 2050

E importante che gli incentivi rimangano effet-
tivi fino al 2020, in modo da permettere alla cresci-
ta di autosostenersi dopo questa data. Nell’estende-
re il nostro modello di attuazione del progetto fino
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al 2050, abbiamo scelto la prudenza: non abbiamo
infatti previsto progressi tecnologici o economici
successivi al 2020. E abbiamo ipotizzato che la do-
manda cresca dell'uno per cento all’anno (mentre
¢ noto che i consumi elettrici degli Stati Uniti sono
altissimi, e potrebbero essere ridotti sensibilmente
con un piano di efficienza energetica).

In questo scenario, entro il 2050 gli impianti a
energia solare forniranno il 69 per cento dell’elet-
tricita e il 35 per cento dell’energia primaria degli
Stati Uniti. Questi valori comprendono il fabbiso-
gno di 450 milioni di veicoli ibridi che si ricariche-
rebbero connettendosi alla rete, e che dovrebbero
sostituire quelli a benzina, promuovendo una svol-
ta che consentirebbe di ridurre la dipendenza dal-
le importazioni di petrolio e mitigare gli effetti del-
le emissioni di gas serra. Inoltre si creerebbero cir-
ca tre milioni di nuovi posti di lavoro - la maggior
parte dei quali nella produzione di componenti per
gli impianti solari - che supererebbero di gran lun-
ga quelli persi dall'industria per la lavorazione dei
combustibili fossili. Lenorme diminuzione dell'im-
portazione di greggio influirebbe sulla bilancia dei
pagamenti per il commercio estero per circa 300
miliardi di dollari all’anno, assumendo per il petro-
lio un prezzo di 60 dollari al barile (ma i prezzi me-
di nel 2007 sono stati piu alti).

Una volta installati, gli impianti a energia sola-
re avranno bisogno di manutenzione e di ripara-
zioni, ma il prezzo della luce solare rimarra sempre
pari a zero, il che raddoppierebbe il risparmio sui

Lo stoccaggio
sotterraneo

Lelettricita in pit prodotta durante il giorno
dagli impianti fotovoltaici sarebbe inviata
tramite linee di corrente a siti di stoccaggio
ad aria compressa vicini alle citta, che
durante la notte produrrebbero elettricita da
destinare al consumo. La tecnologia € gia
disponibile: I'impianto PowerSouthEnergy
di Mcintosh, in Alabama (a sinistra),
operativo dal 1991 (la conduttura in bianco
in basso a destra invia I'aria nel sottosuolo).
In questi progetti, I'elettricita entrante
alimenta motori e compressori che
pressurizzano I’aria e la inviano in caverne
vuote, miniere o falde acquifere (a destra).
Una volta rilasciata, I’aria viene riscaldata
bruciando piccole quantita di gas naturale;

i gas ad alta temperatura in espansione
muovono turbine che generano elettricita.
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combustibili fossili anno dopo anno. Inoltre I'inve-
stimento nel solare aumenterebbe la sicurezza del-
I'energia nazionale, riducendo gli investimenti nel
settore bellico e diminuendo i costi sociali dell’in-
quinamento e del riscaldamento globale, dai pro-
blemi di salute fino alla tutela ambientale delle co-
ste e dei terreni coltivabili.

Paradossalmente, il grande piano solare ridur-
rebbe i consumi energetici. Anche con un aumen-
to della domanda dell’'uno per cento all’anno, i 29
petawattora (PWh = 10!2 chilowattora) consumati
nel 2006 scenderebbero a 27 nel 2050. I calo sa-
rebbe dovuto al fatto che oggi una notevole quan-
tita di energia viene consumata nel processo di
estrazione e lavorazione dei combustibili fossili, e
ulteriore energia viene sprecata nella loro combu-
stione e nel controllo delle loro emissioni.

Per raggiungere gli obiettivi al 2050 occorrono
circa 120.000 chilometri quadrati di territorio per
fotovoltaico e solare a concentrazione. Si tratta di
una superficie molto vasta, ma che costituisce co-
munque solo il 19 per cento dei territori disponibi-
li nel sud-ovest. La maggior parte di quest’area non
ha alcun valore per uno sfruttamento alternativo,
per esempio agricolo. E non subirebbe alcun inqui-
namento. Abbiamo ipotizzato che nel 2050 solo il
10 per cento della capacita solare sia ricavata da
impianti fotovoltaici distribuiti su edifici o terreni
privati. Ma via via che i prezzi scenderanno in se-
guito alla produzione in serie, questi impianti po-
trebbero avere un ruolo piu rilevante.

Elettricita dal parco
fotovoltaico
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420 miliardi
di dollari
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all’agricoltura
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2050 e oltre

Benché non sia possibile fare proiezioni esat-
te a cinquant’anni o pil, abbiamo comunque im-
maginato, a titolo di esercizio, un scenario al 2100
per dimostrare il notevole potenziale dell’energia
solare. Per quell’anno le proiezioni basate sul no-
stro piano indicano una domanda energetica tota-
le (trasporti compresi) di 40 PWh, a fronte di una
capacita di generare energia elettrica sette volte
maggiore di quella attuale.

Abbiamo effettuato una stima prudente del-
la capacita degli impianti solari necessaria nelle
peggiori condizioni di esposizione solare nel sud-
ovest registrate storicamente, che sono quelle de-
gli inverni 1982-1983 e 1992-1993. E ancora una
volta non abbiamo ipotizzato progressi tecnologi-
ci o abbattimenti dei costi oltre il 2020, benché sia
difficile dubitare che nei prossimi 80 anni le ricer-
che non migliorino i costi, I'efficienza di conver-
sione e lo stoccaggio dell’energia solare.

Basandoci su questi presupposti, la domanda di
energia degli Stati Uniti potrebbe essere soddisfat-
ta con le seguenti capacita: 2,9 terawatt (TW) di
potenza fotovoltaica immessa direttamente nel-
la rete e altri 7,5 TW dedicati allo stoccaggio ad
aria compressa; 2,3 TW di potenza di solare a con-
centrazione; 1,3 TW di impianti fotovoltaici distri-
buiti. La fornitura sarebbe completata con 1 TW di
parchi eolici, 0,2 TW di impianti per I'energia geo-
termica e 0,25 TW di produzione di combustibi-
li da biomasse. Il modello comprende 0,5 TW di

pompe per il calore geotermico per il riscaldamen-
to e il condizionamento degli edifici. I sistemi so-
lari richiederebbero circa 780.000 chilometri qua-
drati di territorio: ancora una volta, un’estensione
inferiore a quella della superficie adatta e disponi-
bile nel sud-ovest.

Nel 2100 questa gamma di fonti rinnovabili po-
trebbe generare il 100 per cento di tutta l'elettricita
e piu del 90 per cento dell’energia primaria com-
plessiva degli Stati Uniti. In primavera e in esta-
te, I'infrastruttura solare produrrebbe abbastanza
idrogeno da soddisfare piu del 90 per cento del-
la domanda di combustibili del traffico veicolare e
sostituire la piccola fornitura di gas naturale usata
come ausilio delle turbine ad aria compressa. Altri
180 miliardi di litri di biocarburanti coprirebbero il
resto dell’energia necessaria ai trasporti. Le emis-
sioni di anidride carbonica sarebbero inferiori del
92 per cento rispetto ai livelli del 2005.

Chi paga il conto?

Il nostro non ¢ un piano di austerita, perché tie-
ne conto di un incremento della domanda dell'uno
per cento all’anno, in grado di garantire uno stile
di vita simile a quello attuale con i miglioramenti
previsti nella produzione e nel consumo di energia.
Forse il problema maggiore ¢ come reperire i 420
miliardi di dollari necessari a pagare questo rin-
novamento dell’infrastruttura energetica del paese.
Una delle idee pitt comuni ¢ I'applicazione di una
carbon tax. L'International Energy Agency sug-

Il solare _
a concentrazione

Gli impianti fotovoltaici nel sud-ovest degli Stati
Uniti sarebbero completati da grandi impianti
per il solare a concentrazione. La centrale di
Kramer Junction nel deserto del Mojave (a
sinistra), in California, & operativa dal 1989. Gli
specchi metallici parabolici concentrano la luce
solare su una conduttura, riscaldando un fluido,
come il glicole etilenico, che vi scorre all’interno
(a destra). Gli specchi si orientano per seguire il
Sole. Le tubature riscaldate corrono lungo un
percorso secondario all’interno di uno
scambiatore di calore che contiene acqua,
trasformandola in vapore che muove una
turbina. | futuri impianti potrebbero anche
inviare il fluido riscaldato attraverso un serbatoio
riempito di sali fusi, in grado di conservare

il calore che puo essere usato in seguito, per
esempio di notte, per lo scambiatore di calore.
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gerisce che per spingere i produttori di energia ad
adottare sistemi di sequestro del carbonio e di im-
magazzinamento dell’energia, in modo da ridurre
le emissioni di anidride carbonica, servirebbe una
tassa da 40 a 90 dollari per tonnellata di carbo-
ne. L'imposta equivarrebbe a un aumento del prez-
zo dell’elettricita di 1-2 centesimi per chilowatto-
ra. Ma il nostro piano ¢ meno costoso. I 420 mi-
liardi di dollari potrebbero essere raccolti con una
tassa di 0,5 centesimi per chilowattora. Poiché og-
gi negli Stati Uniti I'elettricita ¢ venduta a un prez-
zo compreso tra 6 e 10 centesimi per chilowattora,
aggiungerne 0,5 sembra ragionevole.

11 Congresso potrebbe concedere incentivi fi-
nanziari adottando un piano nazionale per le ener-
gie rinnovabili, pitt 0 meno come ¢ accaduto per
il Farm Price Support, il programma di sussidi al-
I'agricoltura che ¢ stato giustificato da esigenze di
sicurezza nazionale. Un programma di sussidi per
i prezzi del solare assicurerebbe il futuro energe-
tico della nazione, vitale per il benessere a lungo
termine del paese. I sussidi potrebbero essere con-
cessi gradualmente tra il 2011 e il 2020; con un pe-
riodo di restituzione standard di trent’anni, termi-
nerebbero tra il 2041 e il 2050. Le societa di di-
stribuzione di corrente HVDC non avrebbero biso-
gno di sussidi, poiché potrebbero finanziare la co-
struzione di linee di tensione e centrali di conver-
sione come fanno ora per le linee a corrente alter-
nata, cioe con il reddito proveniente dalla fornitu-
ra di elettricita.

Concentratore parabolico

Flusso

S

di glicole etilenico
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The Terawatt Challenge for Thin Film
Photovoltaic. Zweibel K., in Thin Film
Solar Cells: Fabrication, Characterization
and Applications, a cura di Poortmans J.
e Arkhipov V., John Wiley & Sons, 2006.
Energy Autonomy: The Economic,
Social and Technological Case for
Renewable Energy. Scheer H.,
Earthscan Publications, 2007.

Center for Life Cycle Analysis, Columbia
University: www.clca.columbia.edu.
The National Solar Radiation Data
Base. National Renewable Energy
Laboratory, 2007. http://rredc.nrel.
gov/solar/old_data/nsrdb.

The U.S. Department of Energy Solar
America Initiative: www1.eere.energy.
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La cifra di 420 miliardi di dollari ¢ considerevo-
le, ma la spesa annua sarebbe inferiore sia all’at-
tuale programma Farm Price Support sia ai sussi-
di fiscali per costruire l'infrastruttura nazionale di
telecomunicazioni ad alta velocita negli ultimi 35
anni. E affrancherebbe gli Stati Uniti dai proble-
mi politici e finanziari causati ai conflitti energeti-
ci internazionali.

Senza sussidi, il grande piano solare non ¢ rea-
lizzabile. Altri paesi hanno raggiunto la stessa con-
clusione: il Giappone sta gia costruendo un’ampia
infrastruttura solare con un piano di incentivi, e la
Germania ¢ impegnata in un programma naziona-
le. L'investimento ¢ alto, ma ¢ importante ricorda-
re che la fonte energetica, la radiazione solare, ¢
gratuita. Non comporta costi per il controllo del-
I'inquinamento come I'energia ricavata dal carbo-
ne, dal petrolio o dal nucleare, ma solo un limitato
costo aggiuntivo per il gas naturale nei sistemi di
compressione dell’aria, che tuttavia potrebbe esse-
re anch’esso sostituito da idrogeno e biocarburan-
ti. Aggiungendo il risparmio sui combustibili, nei
prossimi decenni il costo del solare sara estrema-
mente vantaggioso. Ma non possiamo aspettare fi-
no ad allora per metterci all’opera.

I critici hanno sollevato alcune obiezioni. Per
esempio che i limiti dei materiali potrebbero
ostacolare un’installazione su ampia sca-
la. Con un rapido sviluppo, non si pos-
sono escludere problemi temporanei

di approvvigionamento, ma esistono

diversi tipi di celle, che usano diffe-

renti combinazioni di materiali. Inol-

tre i progressi nelle lavorazioni e nel
riciclaggio stanno riducendo la quan-
tita di materiali necessari per produr-
re le celle. E nel lungo periodo le vecchie
celle solari saranno riciclate industrialmen-

te in nuove celle, trasformando il quadro del no-
stro sistema di fornitura dell’energia dai combusti-
bili esauribili ai materiali riciclabili.

L'ostacolo principale all’attuazione di un siste-
ma di energie rinnovabili per gli Stati Uniti non ¢
né tecnologico né finanziario. E 'assenza di una
consapevolezza diffusa che I'energia solare ¢ un’al-
ternativa praticabile, in grado di sostenere anche il
traffico veicolare. Gli analisti piut lungimiranti do-
vrebbero cercare di convincere ’opinione pubbli-
ca, gli esponenti politici e i responsabili delle isti-
tuzioni scientifiche dell’incredibile potenziale del-
I’energia solare. Quando questo potenziale sara sta-
to compreso, siamo convinti che il desiderio di au-
tosufficienza energetica e la necessita di ridurre le
emissioni di anidride carbonica ci spingeranno ad
adottare un piano solare nazionale. [
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