










production of renewable solar energy at the plant cor-
responds to a clear reduction in CO₂ emissions, quanti-
�ed at around 770,000 tonnes per year15. The two types of 
solar technologies used by the Moroccan thermodynam-
ic plant ful�l a dual function: they shape the planimetric 
organisation and spatial articulation of the entire project 
– as we shall see in the next paragraph – while also deter-
mining the resources required for the start-up and main-
tenance of its machinery and equipment. The Ouarzazate 
solar concentration plant, in fact, adopts two signi�cantly 
di�erent thermal accumulation systems16: the �rst stores 
the heat from the sun’s rays re�ected by the mirrored sur-
faces of its collectors in a speci�c heat-transfer �uid – a 
synthetic oil that can be heated up to a temperature of 
400 °C – contained within a network of receiver tubes 
positioned near the focus of each individual parabolic 
mirror. The second system directs the solar rays re�ect-
ed by its panels towards a single focal point, located at 
the top of a solar tower containing a mixture of eutectic 
salts – composed of 60% sodium nitrate (NaNO₃) and 
40% potassium nitrate (KNO₃) – capable of retaining 
daytime heat for 7 to 8 hours even a�er sunset. Both sys-
tems, which at full capacity use 15,000 to 17,000 tonnes 
of oil and 84,000 to 140,000 tonnes of salt respectively17, 
require a large quantity of water for cooling. This, add-
ed to that used for washing the parabolic mirrors – since 
the presence of sand and dust near the mirrored surfac-
es reduces re�ectivity by up to 20% in just two weeks18 – 
results in an average consumption of between 2.5 and 3 
million cubic meters per year.

102. Technological Speci�cations
Three design phases and four sectors de�ne the spatial 
con�guration of the Moroccan plant. The �rst phase, 
inaugurated in 2010 and completed in 2015, involved 
the installation of underground services and all infra-
structure supporting the solar plant – including road 
networks for site access and internal circulation, water 
systems, connections to the electricity grid, and energy 
exchange and storage facilities – as well as the construc-
tion of Noor I, the �rst segment of the solar concentra-
tion system. With a nominal power of 160 MW, Noor 
I produces an average of 370 GWh of energy per year, 
thanks to a re�ective apparatus comprising over 500,000 
parabolic mirrors, arranged in 800 rows and distribut-
ed over 450 hectares of land. The parabolic mirrors, sup-
ported by a steel load-bearing structure, stand nearly 12 
metres high and are capable of rotating 360 degrees to 
track the sun’s position in the sky, accumulating heat up 
to 393 °C19. The second phase of the project, initiated in 
2015 and completed in 2018, saw the construction of two 
additional solar concentration plants, Noor II and Noor 
III. Noor II employs the same solar technology as Noor I 
but, with a nominal power exceeding 200 MW, generates 
approximately 600 GWh of electricity per year. However, 
unlike the pilot plant, which utilises a liquid cooling sys-
tem consuming 1.7 million cubic meters of water annually 
– equivalent to almost 4.6 litres per kWh20 – the 610 hec-
tares occupied by Noor II’s parabolic mirrors, along with 
the 580 hectares of Noor III, rely on a dry cooling sys-
tem, which ensures considerable water savings per year. 
The second phase of the Ouarzazate development pro-
gramme was completed by the third solar concentration 
plant built on the Moroccan plateau: Noor III. Unlike the 
two previous sectors, Noor III organises its linear collec-
tors – rather than parabolic ones like the mirrors of Noor 
I and II – in a series of concentric circles, centred on a 
solar storage tower that rises to a height of 247 metres. 
From the top of a 10-metre-high metal frame, the mir-
rored panels of Noor III re�ect the sun’s rays towards the 
tower’s thermal accumulator, which guarantees a nomi-
nal power of 160 MW, generating over 515 GWh of energy 
per year – enough to supply electricity to almost 500,000 
citizens of Morocco. Finally, the last phase of the project 
corresponds to the construction of the fourth segment of 
the Ouarzazate plant, Noor IV: a 130-hectare photovoltaic 

solar �eld, capable of adding another 70 MW of maxi-
mum nominal power to the system21.

Observed from above, from that zenith point of view 
that characterises the theoretical status and operating 
methods of solar energy architecture, the Ouarzazate 
thermodynamic plant organises its spatial structure – or 
rather its planimetric design – through clearly distinct 
and recognisable technological speci�cations. Moreover, 
the scale and geometries of the four sectors that compose 
the plant derive directly from the transformation of vast 
datasets into spatial form, inscribing the Moroccan solar 
power station within the category of Cartesian architectures, 
or rather projects generated by mathematical language. 
These architectures inhabit a landscape distilled into a 
multitude of quantitative parameters, where the gaze 
eliminates every possible shadow, every potential inter-
ference with the terrain, imprinting its own marks and 
trajectories upon an abstract Euclidean plane.

tra gli indici di irraggiamento normale diretto (Dni) più elevati al mondo12. 
Una moltitudine di �nanziamenti bancari europei e africani integrati 
da fondi di investimento privati13 – entrambi gestiti dall’agenzia 
governativa Moroccan Agency for Sustainable Energy (Masen) – sovven-
zionano Noor, il quale contribuisce al fabbisogno energetico maroc-
chino attraverso lo sviluppo di una potenza nominale massima di 
circa 580 MW, dei quali 510 MW derivano da sistemi a concentrazione 
solare e 70 MW da campi fotovoltaici14. Alla produzione complessiva 
di energia solare rinnovabile dell’impianto, inoltre, corrisponde una 
netta riduzione nell’emissione di CO2, quanti�cata attorno alle 770.000 
tonnellate all’anno15. Le due tipologie di tecnologie solari adoperate 
dalla centrale termodinamica marocchina da un lato de�niscono  
– come vedremo nel prossimo paragrafo – l’organizzazione planime-
trica e l’articolazione spaziale dell’intero progetto, dall’altro lato 
determinano la quantità di risorse necessarie all’avviamento e al mante-
nimento dei suoi macchinari e delle sue apparecchiature. L’impianto  
a concentrazione solare di Ouarzazate, infatti, adotta due sistemi di 
accumulazione termica signi�cativamente di�erenti16: il primo imma-
gazzina il calore proveniente dai raggi del sole ri�essi dalle super�ci 
specchianti dei suoi collettori, in un particolare �uido termovettore  
– ovvero un olio sintetico riscaldabile �no alla temperatura di 400 °C – 
contenuto all’interno di una rete di tubi ricevitori posizionati in 
prossimità del fuoco di ogni singolo specchio parabolico. Il secondo 
sistema, invece, direziona i raggi solari ri�essi dai propri pannelli verso 
un unico punto focale, collocato all’apice di una torre solare conte-
nente una miscela di sale eutettico – composta al 60 per cento da 
nitrato di sodio (NaNO3) e al 40 per cento da nitrato di potassio (KNO3) 
– capace di trattenere il calore diurno dalle 7 alle 8 ore anche dopo  
il tramonto. Entrambi i sistemi, che a pieno regime utilizzano rispet-
tivamente dalle 15.000 alle 17.000 tonnellate di olio e dalle 84.000 
alle 140.000 tonnellate di sale17, necessitano per essere ra�reddati di 
un elevato quantitativo d’acqua, che sommata a quella adoperata  
per il lavaggio degli specchi parabolici – la presenza di sabbia e polvere  
a ridosso della super�ce specchiante dei pannelli riduce �no al 20 per 
cento il grado di ri�ettività dello stesso in appena due settimane18 – ne 
determina un consumo medio tra i 2,5 e i 3 milioni di metri cubi annui.

102. Didascalie tecnologiche
Tre fasi progettuali e quattro settori articolano la con�gurazione spaziale 
della centrale marocchina. Alla prima fase, inaugurata nel 2010  
e conclusa nel 2015, corrisponde la messa in opera dei sottoservizi  
e di tutte le infrastrutture di supporto all’impianto solare – e quindi 
i sistemi viari di acceso alla centrale e le strade di comunicazione 
interna, gli impianti idrici e l’allacciamento alla rete elettrica, i nodi 
di interscambio e di immagazzinamento dell’energia prodotta –  
oltre che la realizzazione di Noor I, il primo segmento del sistema a 
concentrazione solare. Con una potenza nominale di 160 MW, Noor I 
produce mediamente 370 GWh di energia all’anno, grazie a un apparato 
ri�ettente costituito da oltre 500.000 specchi parabolici, disposti  
in 800 �le e distribuiti in oltre 450 ettari di terreno. Gli specchi parabo-
lici, sostenuti da una struttura portante in acciaio, s�orano i 12 metri 
d’altezza e possono ruotare di 360 gradi seguendo la posizione del 
sole in cielo e accumulando calore �no a 393 °C19. A seguire, la seconda 
fase del progetto, avviata nel 2015 e ultimata nel 2018, vede la realiz-
zazione di altri due impianti a concentrazione solare, denominati 
Noor II e Noor III. In particolare, Noor II utilizza la medesima tec-
nologia solare di Noor I, ma con una potenza nominale di oltre 200 MW 
garantisce al Marocco approssimativamente 600 GWh di elettricità 
all’anno. Tuttavia, a di�erenza dell’impianto pilota, il quale si avvale 
di un sistema di ra�reddamento a liquido con relativo consumo  
di 1,7 milioni di metri cubi d’acqua annui – ovvero quasi 4,6 litri per 

kWh20 – i 610 ettari occupati dagli specchi parabolici di Noor II  
e i 580 occupati da Noor III adoperano un sistema di ra�reddamento 
a secco, il quale garantisce un considerevole risparmio d’acqua all’anno. 
La seconda fase del programma di sviluppo di Ouarzazate trova 
compimento nel terzo impianto a concentrazione solare realizzato 
nell’altopiano marocchino: Noor III. A di�erenza dei due settori pre-
cedenti, Noor III organizza i propri collettori lineari – e non parabo-
lici come gli specchi di Noor I e II – in una serie di circonferenze 
concentriche, centrate su una torre ad accumulo solare che svetta �no 
a 247 metri d’altezza. Dall’apice di un telaio metallico alto 10 metri,  
i pannelli specchianti di Noor III ri�ettono i raggi del sole verso l’accu-
mulatore termico della torre, il quale garantisce una potenza nominale 
di 160 MW, generando oltre 515 GWh di energia all’anno, su�cienti  
a garantire fornitura di corrente elettrica a quasi 500.000 cittadini del 
Marocco. All’ultima fase del progetto, in�ne, corrisponde la realizza-
zione del quarto segmento dell’impianto di Ouarzazate, Noor IV:  
un campo solare fotovoltaico di 130 ettari, capace di aggiungere al siste-
ma altri 70 MW di massima potenza nominale21.

Osservato dall’alto, da quel punto di vista zenitale che caratterizza 
lo statuto teorico e le modalità operative dell’architettura dell’energia 
solare, la centrale termodinamica di Ouarzazate organizza la propria 
struttura spaziale, o meglio il proprio disegno planimetrico attraverso 
didascalie tecnologiche chiaramente distinte e riconoscibili. L’estensione 
e le geometrie dei quattro settori che articolano l’impianto, del resto, 
derivano direttamente dalla traduzione in �gura, o meglio in spazio, 
di una smisurata serie di dati che inscrivono la centrale solare 
marocchina tra le architetture cartesiane, ovvero tra i progetti generati 
dal linguaggio matematico. Architetture collocate all’interno di  
un paesaggio sublimato in una moltitudine di parametri quantitativi, 
nel quale lo sguardo rifugge ogni possibile zona d’ombra, ogni possi-
bile interferenza con il territorio, per imprimere i propri segni e  
le proprie direzioni nell’astratto piano euclideo.

story of the trans-scalarity of the universe, underlining the �gurative 
a�nities and analogies between the microscopic distances of the sub-
atomic kingdom and the immeasurable extensions of the galaxies. Cfr. 
| Cf. C. Eames, R. Eames, Powers of Ten, United States, 1977, 9 min; P. 
Morrison, C. Eames, R. Eames, Powers of Ten. About the Relative Size of 
Things in the Universe, Scienti�c American Library, New York 1982.

7	 Cfr. | Cf. R. Koolhaas, AMO (a cura di | eds.), Countryside, A Report, cata-
logo della mostra | exhibition catalogue, Taschen, Köln 2020.

8	 “La stima dell’irraggiamento solare tiene conto delle variazioni nella 
distribuzione locale della copertura nuvolosa. Il processo di ottimiz-
zazione viene considerato per massimizzare la quantità di ener-
gia assorbita dall’impianto fotovoltaico utilizzando un algoritmo di 
impacchettamento (nel so�ware MathematicaTM). Questo algoritmo 
di impacchettamento calcola l’ombreggiamento tra i moduli fotovol-
taici. Tale metodologia può essere applicata a qualsiasi impianto foto-
voltaico. Nello studio sono state incorporate diverse con�gurazioni 
di rack e angoli di inclinazione per tenere conto delle caratteristiche 
della forma irregolare del terreno”. | ‘The estimation of the solar irra-
diance takes into account the variations in the local cloud cover dis-
tribution. The optimization process is considered to maximize the 
amount of energy absorbed by the photovoltaic plant using a pack-
ing algorithm (in MathematicaTM so�ware). This packing algorithm 
calculates the shading between photovoltaic modules. This method-
ology can be applied to any photovoltaic plant. Di�erent rack con�g-
urations and tilt angles are incorporated in the study to account for 
the characteristics of the irregular shape of the land’. | A. Barbón, C. 
Bayón-Cueli, L. Bayón, V. Carreira-Fontao, A methodology for an optimal 
design of ground-mounted photovoltaic power plants, in “Applied Energy”, 
no. 314, maggio | May 2022, p. 1.

9	 Cfr. | Cf. A. Cabrera-Tobar, E. Bullich-Massagué, M. Aragüés-Peñalba, 
O. Gomis-Bellmunt, Topologies for large scale photovoltaic power plants, in 

*	 Il seguente contributo è stato ideato congiuntamente da entrambi gli 
autori. In particolare, i paragra� 106. Architetture cartesiane è stato scrit-
to da Davide Zaupa, mentre 104. Campi solari e 102. Didascalie tecnologi-
che da Giulia Bersani. | The following essay was conceived jointly by 
both authors. In particular, 106. Cartesian Architectures was written by 
Davide Zaupa, while 104. Solar Fields and 102. Technological Speci�cations 
by Giulia Bersani.

1	 Cfr. | Cf. B. Albrecht, L. Benevolo, I con�ni del paesaggio umano, Laterza, 
Roma-Bari 1994.

2	 In merito alle speculazioni teoriche e progettuali e alle �gure archi-
tettoniche associate all’immaginario del deserto si veda, tra gli altri: | 
With regard to the theoretical and design speculations, as well as the 
architectural �gures associated with desert imagery, see, among oth-
ers: R. Banham, Scenes in America Deserta, Thames & Hudson, London 
1982; J.C. Krieg (a cura di | ed.), Desert Landscape Architecture, Routledge, 
London 1999; “The Architectural Review”, no. 1505 (Desert), ottobre | 
October 2023.

3	 S. Marini, Deserto, in Eadem, A. Petracchin, J. Pierini (a cura di | eds.), 
Glossario di Miserabilia, Mimesis, Milano 2024, p. 72. 

4	 Ibid.
5	 Si veda, in tal senso, la straniante descrizione della vita sulla Terra osser-

vata dagli abitati della Luna che Primo Levi riporta nel breve raccon-
to Visto di lontano, ospitato nella raccolta: | In this sense, consider the 
alienating description of life on Earth as observed by the inhabitants of 
the Moon, which Primo Levi describes in the short story Seen from Afar, 
included in the collection: P. Levi, Vizio di forma, Einaudi, Torino 1971.

6	 Powers of Ten, tramite uno zoom progressivo misurato sulle potenze 
del dieci, racconta la transcalarità dell’universo sottolineando le a�-
nità e le analogie �gurative tra le microscopiche distanze del regno 
subatomico e le incommensurabili estensioni delle galassie. | Powers of 
Ten, through a progressive zoom measured in powers of ten, tells the 
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operation of Noor II and Noor III solar power stations is estimated 
to be equivalent of 533.000 tones of CO2 per year or 13 million tons 
of CO2 over the 25-year-period during which the power stations will 
be operated. Since the greenhouse gas emissions that will be avoided 
through the �rst Noor I power station is 240.000 tones of CO2 per 
year (6 million tons of CO2 over 25 years), the Noor II and III power 
stations will raise the volume of greenhouse gas emissions avoided, 
thanks to the Ouarzazate complex, to 762.000 tons of CO2 per year and 
19 million tons of CO2 over the 25-year-period. Morocco’s solar plan, 
with a total capacity of 2000 MW, is part of a project to reduce green-
house gas emissions by up to 3.8 million tons of CO2 per year by 2020’. 
Ouarzazate Solar Power Station. Environmental and Social Impact Assessment 
(Esia). Summary, 2020, p. 3. Disponibile online al link | Available online 
at www.mapafrica.afdb.org/en/projects/46002-P-MA-FF0-003, con-
sultato il | accessed 27/12/2024.

16	 “Nella tecnologia dell’energia a concentrazione solare (Csp), i raggi 
del sole vengono concentrati da specchi in un punto in cui circola un 
�uido di trasferimento del calore. Il calore catturato produce vapore, 
che viene poi convertito in elettricità da un generatore a turbina”. | ‘In 
Concentrated Solar Power (CSP) technology, the sun’s rays are con-
centrated by mirrors at a focus where a heat transfer �uid circulates. 
The captured heat produces steam, which is then converted into elec-
tricity by a turbine generator’. A. Laaroussi, O. Laaroussi, A. Bouayad, 
Environmental impact study of the Noor 1 solar project on the Southern Region 
of Morocco, cit., p. 5.

17	 Tutti i dati relativi alla quantità di olio sintetico, sale eutettico e acqua 
utilizzata dalla centrale solare di Ouarzazate derivano da | All data 
relating to the quantity of synthetic oil, eutectic salt and water used 
by the Ouarzazate solar power plant come from Ouarzazate Solar Power 
Station. Environmental and Social Impact Assessment (Esia). Summary, cit., 
pp. 3-4.

18	 Cfr. | Cf. A. Azouzoutea, A.A. Merrounia, M. Garoumb, E.G. Bennounaa, 
Soiling loss of solar glass and mirror samples in the region with arid climate, in 
“Energy Reports”, no. 6, febbraio | February 2020, pp. 693-698.

19	 Cfr. | Cf. A. Laaroussi, A. Bouayad, Z. Lissaneddine, L.A. Alaoui, Impact 
study of Noor 1 project on the Moroccan territorial economic development, in 
“Renewable Energy and Environmental Sustainability”, no. 6, 2021, p. 3.

20	Cfr. | Cf. M.S.B. Fares, S. Abdera�, Water consumption analysis of Moroccan 
concentrating solar power station, in “Solar Energy”, no. 172, settembre | 
September 2018, pp. 146-151.

21	 Tutti i dati relativi all’estensione dei campi solari, alle dimensioni 
degli specchi parabolici e dei pannelli fotovoltaici, alla potenza mas-
sima nominale e alla produzione di energia derivano da | All data relat-
ing to the extension of the solar �elds, the dimensions of the parabolic 
mirrors and the photovoltaic panels, the maximum nominal power, 
and the energy production come from Noor Ouarzazate Solar Complex 
Project. Project Completion Report (PCR), cit., pp. 1-10.

“Renewable and Sustainable Energy Reviews”, no. 59, 2016, pp. 309-
319; Y. Zhang, J. Ren, Y. Pu, P. Wang, Solar energy potential assessment: 
a framework to integrate geographic, technological, and economic indices for a 
potential analysis, in “Renewable and Sustainable Energy Reviews”, no. 
149, 2020, pp. 577-586.

10	 “Il Marocco ha inoltre avviato diversi progetti ambiziosi, come il 
‘Programma solare’, un investimento di 9 miliardi di dollari volto a 
sviluppare 2 GW di capacità di energia solare, e il ‘Piano Marocco 
verde’, un investimento di 2 miliardi di dollari volto a sviluppare 
capacità di energia eolica, idroelettrica e solare. È stata inoltre fon-
data la Moroccan Agency for Solar Energy (Masen) per promuovere 
l’utilizzo di energia solare e sviluppare progetti di energia solare su 
vasta scala, come il progetto Noor 1”. | ‘Morocco has also embarked 
on several ambitious projects, such as the “Solar Program”, which is a 
9-billion-dollar investment aimed at developing 2 GW of solar pow-
er capacity, and the “Green Morocco Plan”, which is a 2-billion-dol-
lar investment aimed at developing wind, hydro, and solar power 
capacity. The Moroccan Agency for Solar Energy (MASEN) has also 
been created to promote the use of solar energy and develop large-
scale solar energy projects, such as the Noor 1 project’. A. Laaroussi, 
O. Laaroussi, A. Bouayad, Environmental impact study of the Noor 1 solar 
project on the Southern Region of Morocco, in “Renewable Energy and 
Environmental Sustainability”, no. 8, 2023, pp. 1-2.

11	 Il complesso si trova a 10 km nord-est dalla città di Ouarzazate, su 
una super�cie totale di 3043 ettari acquisita da Masen. L’area totale è 
il risultato della somma tra una prima acquisizione di 2500 ettari di 
terreno da parte di Masen nel 2011 e una seconda acquisizione di 543 
ettari nel 2012, costituita da tre lotti adiacenti al terreno iniziale”. | 
‘The complex is located 10 km north-east of Ouarzazate city on a total 
surface area of 3043 ha which has been acquired by Masen. The area 
covers Masen’s �rst acquisition of 2500 ha land in 2011 and a second 
acquisition of 543 ha in 2012 consisting of three plots adjacent to the 
initial land’. Noor Ouarzazate Solar Complex Project. Project Completion 
Report (PCR), 2021, p. 5. Disponibile online al link | Available online 
at www.mapafrica.afdb.org/en/projects/46002-P-MA-FF0-003, con-
sultato il | accessed 27/12/2024.

12	 Ibid., p. 28.
13	 “Il costo totale della centrale di Noor I è di circa 7 miliardi di dol-

lari. Masen ha raccolto dai donatori le risorse necessarie a coprire 
l’80% della spesa d’investimento generale, per un debito totale di 6,07 
miliardi di dollari. Il restante 20% sarà a carico degli azionisti di APO. 
I donatori hanno raccolto i seguenti importi: AFD (100 milioni di euro 
di prestito); AfDB (100 milioni di euro di prestito); BEI (100 milioni 
di euro di prestito); KFW (100 milioni di euro di prestito); CTF (200 
milioni di dollari, 50% dall’AfDB e 50% dalla Banca Mondiale) e NIF/
UE (30 milioni di euro di sovvenzione). Il costo della fase II del pro-
getto è stimato attorno a 2 miliardi di dollari”. | ‘The total cost of the 
Noor I power plant is approximately Mad 7-billion-dollars. Masen 
raised the necessary resources from donors to cover 80% of the eli-
gible investment expenditure, amounting to a total debt of 6.07-bil-
lion-dollars. The remaining 20% will be borne by APO shareholders. 
The following amounts were raised from donors: AFD (Eur 100 mil-
lion loan); AfDB (Eur 100 million loan); EIB (Eur 100 million loan); 
KFW (Eur 100 million loan); CTF (Usd 200 million loan, 50% from 
the AfDB and 50% from the World Bank) and NIF/EU (Eur 30 million 
grant). The cost of Phase II of the project is estimated at approximate-
ly 2-billion-dollars’. Ouarzazate Solar Complex Project. Project Appraisal 
Report (PCR), 2014, p. 33. Disponibile online al link | Available online 
at www.mapafrica.afdb.org/en/projects/46002-P-MA-FF0-003, con-
sultato il | accessed 27/12/2024.

14	 Cfr. | Cf. Solar Energy Resource and Power Generation in Morocco: Current 
Situation, Potential, and Future Perspective, in “Resources”, no. 13, vol. 10, 
2024, pp. 1-38.

15	 “Il volume di emissioni di gas serra che sarà evitato grazie al funzio-
namento delle centrali solari Noor II e Noor III è stimato attorno alle 
533.000 tonnellate di CO2 all’anno, ovvero 13 milioni di tonnellate di 
CO2 nell’arco dei 25 anni di funzionamento delle centrali. Considerato 
che le emissioni di gas serra evitate grazie alla prima centrale Noor I 
sono pari a 240.000 tonnellate di CO2 all’anno (6 milioni di tonnel-
late di CO2 in 25 anni), le centrali Noor II e III porteranno una ridu-
zione del volume di emissioni di gas serra relative al complesso di 
Ouarzazate, a 762.000 tonnellate di CO2 all’anno e a 19 milioni di ton-
nellate di CO2 in 25 anni. Il piano solare del Marocco, con una capacità 
totale di 2000 MW, fa parte di un progetto per ridurre le emissioni di 
gas serra �no a 3,8 milioni di tonnellate di CO2 all’anno entro il 2020”. | 
‘The volume of greenhouse gas emissions that will be avoided through 
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