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Abstract Abstract 
Wind energy is one of the fastest growing renewable energies around the world. The United States 
contains approximately 49,000 active wind turbines and Colorado accounts for less than 3 percent of that 

number, even though Colorado ranks 11th in the nation for wind development potential. The siting process 
for wind development is lengthy, taking from 5 to 10 years, and many facilities that are proposed end up 
not being built due to complications from inadequate pre-siting techniques. The research in this report 
aims to identify high priority areas in eastern Colorado through the examination of key variables used in 
the siting process, while also providing context for land owners positioned close to potential wind 
development on multiuse scenarios, visual blights, and monetary incentives. 
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A b s t r a c t  

W in d  e n e r g y  i s  o n e  o f  t h e  f a s t e s t  g r o w in g  r e n e w a b le  e n e r g ie s  a r o u n d  t h e  
w o r ld .  T h e  U n i t e d  S t a t e s  c o n t a in s  a p p r o x im a t e ly  4 9 , 0 0 0  a c t iv e  w in d  t u r b in e s  
a n d  C o lo r a d o  a c c o u n t s  f o r  l e s s  t h a n  3  p e r c e n t  o f  t h a t  n u m b e r ,  e v e n  t h o u g h  
C o lo r a d o  r a n k s  1 1 t h  in  t h e  n a t io n  f o r  w in d  d e v e lo p m e n t  p o t e n t ia l .  T h e  s i t in g  
p r o c e s s  f o r  w in d  d e v e lo p m e n t  i s  l e n g t h y ,  t a k in g  f r o m  5  t o  1 0  y e a r s ,  a n d  
m a n y  f a c i l i t i e s  t h a t  a r e  p r o p o s e d  e n d  u p  n o t  b e in g  b u i l t  d u e  t o  c o m p l i c a t io n s  
f r o m  in a d e q u a t e  p r e - s i t in g  t e c h n iq u e s .  T h e  r e s e a r c h  in  t h i s  r e p o r t  a im s  t o  
id e n t i f y  h ig h  p r io r i t y  a r e a s  in  e a s t e r n  C o lo r a d o  t h r o u g h  t h e  e x a m in a t io n  o f  
k e y  v a r ia b le s  u s e d  in  t h e  s i t in g  p r o c e s s ,  w h i le  a l s o  p r o v id in g  c o n t e x t  f o r  l a n d  
o w n e r s  p o s i t i o n e d  c lo s e  t o  p o t e n t ia l  w in d  d e v e lo p m e n t  o n  m u l t iu s e  
s c e n a r io s ,  v i s u a l  b l ig h t s ,  a n d  m o n e t a r y  in c e n t iv e s .  

 

 

 

 

 

 

A c a d e m ic  D is c la im e r :  T h e  in f o r m a t io n  p r e s e n t e d  t h r o u g h o u t  t h i s  r e p o r t  w a s  

g a t h e r e d  f o r  a c a d e m ic  p u r p o s e s  f o r  t h e  U n iv e r s i t y  o f  D e n v e r  M a s t e r s  o f  G I S  

C a p s t o n e  c la s s .  A n y  s i t e  r e c o m m e n d a t io n s  f o r  w in d  f a c i l i t i e s  s h o u ld  o n ly  b e  

u s e d  a s  a  g u id e  t o  b e g in  f u r t h e r  e x a m in a t io n  f o r  t h e  s i t e  s e le c t io n  p r o c e s s .  

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

a n d  m a y  n o t  b e  r e p r e s e n t a t iv e  o f  t h e  m o s t  c u r r e n t  d a t a s e t s  h e ld  b y  p r iv a t e  

c o m p a n ie s .   
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P r o j e c t  D e f i n i t i o n  

 R e n e w a b le  e n e r g ie s  a r e  a n  e m e r g in g  m a r k e t  a r o u n d  t h e  w o r ld  a n d  

c u r r e n t ly  t h e  U n i t e d  S t a t e s  i s  m a k in g  c h a n g e s  in  t h e  e n e r g y  p r o g r a m  t o  

p u s h  t o w a r d s  a  c a r b o n - n e u t r a l  f u t u r e .  O f  t h e  d i f f e r e n t  r e n e w a b le  e n e r g ie s ,  

w in d  e n e r g y  h a s  b e c o m e  a  m a j o r  f a c t o r  in  t h e  la r g e  s c a le  e n e r g y  

d e v e lo p m e n t  m a r k e t .   W in d  f a c i l i t i e s  a r e  c o m p r i s e d  o f  in d iv id u a l  w in d  

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

t h r o u g h  a  r ig o r o u s  p r o c e s s  t o  e x a m in e  h o w  s u i t a b le  a  s i t e  w i l l  b e  f o r  e n e r g y  

p r o d u c t io n  a n d  i t s  p o t e n t ia l  f o r  e c o n o m ic  v ia b i l i t y .  A n  im p o r t a n t  f a c t  

c o n c e r n in g  t h e  w in d  p o w e r  g e n e r a t io n  p r o c e s s  i s  t h a t  t h e r e  c u r r e n t ly  i s  n o  

c o s t - e f f e c t iv e  w a y  t o  s t o r e  t h e  e n e r g y  c r e a t e d .  E s s e n t ia l l y ,  e v e n  w h e n  a  

w in d  t u r b in e  i s  c a p a b le  o f  g e n e r a t in g  p o w e r ,  r e q u i r in g  a r o u n d  7  m i le s  p e r  

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

p r o d u c t iv e  w h e n  t h e  t r a n s m is s io n  l in e  in t o  w h ic h  t h e  p o w e r  g e t s  f e d  h a s  

a l r e a d y  r e a c h e d  c a p a c i t y .  W in d  f a c i l i t i e s  lo s e  m u c h  o f  t h e i r  p o t e n t ia l  b e c a u s e  

m a n y  t r a n s m is s io n  l in e s  w i l l  o f t e n  b e  a t  c a p a c i t y  d u e  t o  a  n e a r b y  c o a l  o r  

n a t u r a l  g a s  p o w e r  p la n t .  F o r  f u t u r e  v ia b i l i t y ,  a n  u p d a t e d  e n e r g y  t r a n s m is s io n  

n e t w o r k  in  t h e  U n i t e d  S t a t e s  w i l l  b e  n e e d e d  t o  s u p p o r t  a  l a r g e  t r a n s i t i o n  

f r o m  t h e  t r a d i t i o n a l  e n e r g y  s o u r c e s  c u r r e n t ly  in  u s e .  A  k e y  p o in t  t o  n o t e  

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

o f  e n e r g y ,  b u t  in  c o m b in a t io n  w i t h  o t h e r  r e n e w a b le  s o u r c e s  c a n  h e lp  
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s u p p le m e n t  p o w e r  in  a n  a t t e m p t  t o  r e d u c e  g r e e n h o u s e  g a s e s  a lo n g  w i t h  t h e  

d e p e n d e n c y  o n  f o r e ig n  o i l .  

R e s e a r c h  Q u e s t io n s / P r o j e c t  G o a ls  

 R a i s in g  a w a r e n e s s  f o r  r e n e w a b le  w in d  e n e r g y  z o n e s  in  e a s t e r n  

C o lo r a d o  i s  t h e  f i r s t  s t e p  in  p u s h in g  C o lo r a d o  t o  b e  o n e  o f  t h e  t o p  p r o d u c e r s  

o f  w in d  e n e r g y  in  t h e  U n i t e d  S t a t e s .  T h e r e  a r e  a  n u m b e r  o f  i s s u e s  e x a m in e d  

t h r o u g h o u t  t h i s  r e p o r t  t h a t  e x p la in  t h e  f a c t o r s  in h ib i t in g  t h e  m a s s  e x p a n s io n  

o f  r e n e w a b le  w in d  e n e r g y  in  t h e  e a s t e r n  p la in s  o f  C o lo r a d o .  T h e r e  a r e  

e s t im a t e d  t o  b e  6 0 0  t h o u s a n d  m e g a w a t t - h o u r s  o f  p o t e n t ia l  w in d  e n e r g y  t h a t  

c o u ld  b e  h a r n e s s e d  a n n u a l l y  in  C o lo r a d o ,  c u r r e n t ly  a  h a n d f u l  o f  f a c i l i t i e s  

g e n e r a t e  a  s m a l l  f r a c t io n  o f  t h i s  p o t e n t ia l  w in d  e n e r g y  ( W I N D E x c h a n g e  

2 0 1 4 ) .  H o w e v e r ,  a n  in v e s t m e n t  in  w in d  e n e r g y  i s  n o  s m a l l  f e a t ,  t h e  c o s t s  

a r e  v e r y  h ig h  a n d  t h e  r e t u r n  o n  a n  in v e s t m e n t  i s  m u c h  l i k e  s o la r  e n e r g y ,  

w h e r e  p r o f i t s  w i l l  n o t  b e  s e e n  f o r  m a n y  y e a r s  p a s t  in s t a l l a t io n .  I n  o r d e r  t o  

o f f s e t  t h i s  l a r g e  in v e s t m e n t ,  t h e r e  a r e  t a x  c r e d i t s  a n d  le a s in g  in c e n t iv e s  f o r  

w in d  d e v e lo p e r s  a n d  o w n e r s  o f  p r iv a t e  la n d s .  U n f o r t u n a t e ly ,  t h i s  in f o r m a t io n  

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

p la in s  o f  C o lo r a d o .  C o m p a r in g  n a t u r a l  g a s  a n d  o t h e r  f o s s i l  f u e l s  w i l l  h e lp  

id e n t i f y  i f  w in d  e n e r g y  c o u ld  h e lp  o f f s e t  t h e  a m o u n t  o f  f o s s i l  f u e l s  t h a t  a r e  

c o n s u m e d  w i t h o u t  c o m p e t in g  f o r  l a n d  a n d  e n e r g y  r e c ip ie n t s .  T h e  r e s e a r c h  

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

e d u c a t e  la n d  o w n e r s  t o  a l l o w  d e v e lo p m e n t  o n  t h e i r  l a n d ,  a s  w e l l  a s  id e n t i f y  
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l a r g e  a r e a s  in  e a s t e r n  C o lo r a d o  t h a t  h a v e  t h e  p o t e n t ia l  f o r  t h e  in s t a l l a t io n  o f  

w in d  f a c i l i t i e s .  I n  o r d e r  t o  a c c o m p l i s h  t h i s  g o a l ,  a n  in  d e p t h  a n a ly s i s  o f  t h e  

r e q u i r e d  w in d  s i t in g  r e g u la t io n s  s p e c i f i c  t o  C o lo r a d o  w i l l  b e  c o n d u c t e d  b y  

u s in g  E S R I ’ s  A r c M a p  p r o g r a m  t o  h ig h l ig h t  v a r ia b le s  t h a t  c a n  b e  s h o w n  

s p a t ia l l y .  T h e  in f o r m a t io n  c o n t a in e d  in  t h i s  r e p o r t ,  u n l i k e  m a n y  s i t in g  

g u id e l in e s  in  t h e  p a s t ,  c o n t a in s  v i s u a l  a id s  a n d  m a p s  t o  a s s i s t  in  

c o m p r e h e n s io n .  C u r r e n t ly ,  t h e  p u b l i c  h a s  a c c e s s  t o  c e r t a in  s e t s  o f  d a t a ,  

p r e v io u s ly  u n a v a i la b le ,  w h ic h  a l l o w s  f o r  s i t in g  d o c u m e n t s  f o r  w in d  a n d  o t h e r  

r e n e w a b le  e n e r g ie s  t o  b e n e f i t  f r o m  u s in g  p r o g r a m s  l i k e  A r c M a p  t o  v i s u a l l y  

s h o w  p r io r i t y  a r e a s  f o r  d e v e lo p m e n t .  A l s o ,  e x a m in in g  m a p s  c o n t a in in g  k e y  

v a r ia b le s  f o r  t h e  d e v e lo p m e n t  o f  s u c c e s s f u l  w in d  f a c i l i t i e s  c a n  b e  b e n e f i c ia l  i n  

h ig h l ig h t in g  a r e a s  in  n e e d  o f  in f r a s t r u c t u r e  v i t a l  t o  t h e  e x p a n s io n  o f  

r e n e w a b le  e n e r g ie s  s u c h  a s  t r a n s m is s io n  l in e s .  T h e  f o l l o w in g  s e c t io n  w i l l  

b e g in  w i t h  a  b r ie f  h i s t o r y  o f  w in d  e n e r g y  a n d  t h e n  q u ic k ly  m o v e  in t o  t h e  r o le  

o f  w in d  in  t h e  U n i t e d  S t a t e s  a t  p r e s e n t ,  in c lu d in g  t a x  in c e n t iv e s  a n d  

s t a t e / g o v e r n m e n t  p la n s  f o r  t h e  r e n e w a b le  e n e r g y  s e c t o r .   

P r o j e c t  F o u n d a t i o n s  

H is t o r y  o f  W in d  E n e r g y  

 H a r n e s s in g  w in d  p o w e r  f o r  e n e r g y  i s  a n  id e a  t h a t  h a s  b e e n  a r o u n d  f o r  

t h o u s a n d s  o f  y e a r s .  H o w e v e r ,  in  t h e  la s t  2 0 0  y e a r s  t h e r e  h a s  b e e n  m o r e  

f o c u s  o n  w in d  e n e r g y  f o r  e le c t r i c i t y  r a t h e r  t h a n  f o r  p u m p in g  w a t e r ,  m o v in g  
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s h ip s ,  a n d  g r in d in g  g r a in .  L a r g e r  w in d  t u r b in e s  u s e d  p r im a r i l y  f o r  e le c t r i c i t y  

c a m e  in t o  e x i s t e n c e  in  D e n m a r k  a r o u n d  t h e  1 8 9 0 s ,  b u t  i t  w a s n ’ t  u n t i l  t h e  

1 9 4 0 s  t h a t  t h e  la r g e s t  t u r b in e  o f  t h e  t im e  w a s  in s t a l l e d  a t  G r a n d p a ’ s  K n o b  in  

V e r m o n t ,  r a t e d  a t  1 . 2 5  m e g a w a t t s .  T h r o u g h o u t  h i s t o r y ,  t h e  p o p u la r i t y  o f  

n e w  e n e r g y  d e v e lo p m e n t s  h a s  b e e n  la r g e ly  d e p e n d e n t  o n  t h e  p r i c e  o f  t h e  

m o s t  w id e ly - u s e d  c u r r e n t  e n e r g y  s o u r c e  a t  t h e  t im e ,  p r e s e n t ly  o i l  a n d  

n a t u r a l  g a s .  T h e  w o r ld  w a s  h i t  b y  t h e  O i l  C r i s i s  in  1 9 7 3  c a u s e d  b y  

b r e a k d o w n s  in  n e g o t ia t io n s  b e t w e e n  t h e  O r g a n iz a t io n  o f  P e t r o le u m  

E x p o r t in g  C o u n t r ie s  ( O P E C )  a n d  W e s t e r n  o i l  c o m p a n ie s  o v e r  p e t r o le u m  

p r o d u c t io n .  T h e  p r i c e  o f  o i l  s p ik e d  s ig n i f i c a n t ly  a n d  t h e  r e n e w a b le  e n e r g y  

s e c t o r  b e g a n  t o  s e e  a  r i s e  in  p o p u la r i t y  t o  r e d u c e  o u r  d e p e n d e n c y  o n  f o r e ig n  

e n e r g y  s o u r c e s  ( O i l  C r i s i s  2 0 1 3 ) .  

F lu c t u a t in g  o i l  a n d  g a s  p r i c e s ,  t h e  t a lk  o f  c l im a t e  c h a n g e ,  a n d  t h e  n e e d  

t o  r e d u c e  g r e e n h o u s e  g a s  e m is s io n s  g a v e  w in d  p o w e r  a  p r o m is in g  f u t u r e ,  a s  

t h e  c a r b o n  d io x id e  e m is s io n s  t h r o u g h o u t  t h e  l i f e  c y c le  o f  a  w in d  t u r b in e  a r e  

v e r y  lo w .  M e a s u r in g  e m is s io n s  d e p e n d s  o n  m u l t ip le  f a c t o r s :  w in d  s p e e d s ,  

m a t e r ia l s  u s e d ,  l o c a t io n ,  a n d  t h e  a m o u n t  o f  t im e  t h a t  a  t u r b in e  i s  a c t u a l l y  

p r o d u c in g  e n e r g y .  B a s e d  o n  r e s e a r c h  b y  t h e  I n t e r g o v e r n m e n t a l  P a n e l  o n  

C l im a t e  C h a n g e  ( I P C C ) ,  e s t im a t e s  o n  g lo b a l  w a r m in g  e m is s io n s  f r o m  w in d  

a r e  b e t w e e n  0 . 0 2  a n d  0 . 0 4  p o u n d s  o f  c a r b o n  d io x id e  p e r  k i l o w a t t  h o u r .   

C o m p a r e  t h i s  t o  n a t u r a l  g a s  w h ic h  c o n t r ib u t e s  b e t w e e n  0 . 6  a n d  2  p o u n d s  o f  

c a r b o n  d io x id e  p e r  k W h ,  a n d  t h e n  t o  c o a l  w h ic h  g e n e r a t e s  b e t w e e n  1 . 4  a n d  
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3 . 6  p o u n d s  o f  c a r b o n  d io x id e  p e r  k W h  ( E n v i r o n m e n t a l  I m p a c t s  o f  W in d  

P o w e r  2 0 1 3 ) .  F r o m  t h e s e  s t a t i s t i c s  a n y o n e  c a n  s e e  t h a t  in  t e r m s  o f  r e d u c in g  

g r e e n h o u s e  g a s  e m is s io n s ,  w in d  e n e r g y  i s  a  c le a r  l e a d e r  w h i le  n o t  b e in g  

s u b j e c t  t o  f lu c t u a t in g  p r i c e s  d u e  t o  t h e  n a t u r a l  e x h a u s t io n  o f  o i l  a n d  g a s  

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

r e d u c e d  d e p e n d e n c y  o n  f o r e ig n  o i l ,  t h e  h ig h  c o s t  o f  p la n n in g  a n d  in s t a l l i n g  

la r g e  c o m m e r c ia l  w in d  f a c i l i t i e s  s t i l l  e x i s t e d .  

I n  1 9 9 2  t h e  E n e r g y  P o l i c y  A c t  s t a r t e d  o f f e r in g  in c e n t iv e s  t o  e n e r g y  

d e v e lo p e r s  o f  1 . 3  c e n t s  p e r  k W h  f o r  a n y  w in d  t u r b in e  e n e r g y  g e n e r a t io n  t h a t  

w a s  s o ld  t o  a n  u n r e la t e d  p e r s o n  d u r in g  t h a t  y e a r .  T h i s  a c t  h a s  b e e n  

a m e n d e d  o v e r  t h e  p a s t  2 0  y e a r s ,  b r in g in g  a n  e r a  o f  in c r e a s e d  w in d  

d e v e lo p m e n t  in  t h e  U n i t e d  S t a t e s ,  a n d  c u r r e n t ly  t h e  2 0 1 3  P r o d u c t io n  T a x  

C r e d i t  ( P T C )  s t a n d s  a t  2 . 3  c e n t s  p e r  k W h  f o r  w in d  e n e r g y  ( Z i c h e l l a  2 0 1 3 ) .  

T h e  c a s h  in c e n t iv e  a l l o w e d  f o r  d e v e lo p e r s ,  in v e s t o r s ,  a n d  m a n u f a c t u r e r s  in  

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

w o u ld  b e  p r o d u c t iv e  a n d  m o r e  w i l l i n g  t o  p a r t i c ip a t e  in  t h e s e  la r g e  p r o j e c t s .  

I n  C o lo r a d o ,  t h i s  e x t e n s io n  o f  t h e  r e n e w a b le  e n e r g y  c r e d i t  g a v e  w a y  t o  t h e  

e x e c u t iv e  o r d e r  t h a t  G o v e r n o r  J o h n  W .  H ic k e n lo o p e r  s ig n e d  in t o  la w  o n  J u n e  

5 t h ,  2 0 1 3 .  E x e c u t iv e  O r d e r  S B 1 3 - 2 5 2  w i l l  s e r v e  t o  in c r e a s e  e c o n o m ic  

o p p o r t u n i t i e s  in  C o lo r a d o  b y  a l l o w in g  m o r e  c o n s t r u c t io n  o f  l a r g e  s c a le  

r e n e w a b le  e n e r g ie s  s u c h  a s  w in d  a n d  s o la r  in  r u r a l  a r e a s .  T h i s  e x e c u t iv e  

o r d e r  a l s o  h e lp s  p r o t e c t  c o n s u m e r s  b y  e n s u r in g  lo w e r  lo n g - t e r m  e n e r g y  
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c o s t s  f r o m  r e n e w a b le  e n e r g ie s .  S B 1 3 - 2 5 2 ’ s  p u r p o s e  i s  t o  g e n e r a t e  la r g e  

a m o u n t s  o f  r e n e w a b le  e n e r g y  a r e a s  b y  a l l o w in g  d e v e lo p e r s  t o  t a k e  

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

t h e  2 0 1 3  P T C .  T h e  d u r a t io n  o f  t h i s  e x e c u t iv e  o r d e r  h a s  n o  s p e c i f i c  e n d in g  

d a t e ,  b u t  i t  h a s  s e t  g o a l s  f o r  2 0  p e r c e n t  o f  C o lo r a d o ’ s  e n e r g y  t o  b e  d e r iv e d  

f r o m  r e n e w a b le  s o u r c e s  b y  2 0 2 0 .  T h i s  e x e c u t iv e  o r d e r  h a s  s in c e  e v o lv e d  in t o  

t h e  R e n e w a b le  P o r t f o l i o  S t a n d a r d s  ( R P S )  t h a t  m a n y  S t a t e s  a r e  a d o p t in g  

w h ic h  r e q u i r e s  in v e s t o r - o w n e d  u t i l i t i e s  a lo n g  w i t h  e le c t r i c  c o o p e r a t iv e s  t o  

a c q u i r e  u p w a r d s  o f  3 0  p e r c e n t  o f  t h e i r  e n e r g y  f r o m  r e n e w a b le  s o u r c e s  

( F r e e m a n  2 0 1 0 ) .  T h i s  c a l l  f o r  a n  in c r e a s e  in  r e n e w a b le  e n e r g y  d e v e lo p m e n t  

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

a r e a s  in  e a s t e r n  C o lo r a d o  t h a t  n o t  o n ly  w i l l  h a v e  h ig h  w in d  e n e r g y  p o t e n t ia l  

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

t a k e n  in t o  c o n s id e r a t io n  d u r in g  t h e  s i t e  s e le c t io n  p r o c e s s  d e t a i l e d  in  t h i s  

r e p o r t .  

L i t e r a t u r e  R e v ie w  

 T h i s  l i t e r a t u r e  r e v ie w  w i l l  f o c u s  o n  t h r e e  t o p i c s  w h ic h  a l l  p la y  im p o r t a n t  

r o le s  in  t h e  d e v e lo p m e n t  o f  s u c c e s s f u l  w in d  f a c i l i t i e s ,  a n d  w i l l  b e  e s s e n t ia l  t o  

p r o v id in g  c o n t e x t  f o r  l a n d  o w n e r s ,  d e v e lo p e r s  a n d  in v e s t o r s  lo o k in g  in t o  

w in d  e n e r g y .  T h e  f i r s t  s e c t io n  c o n c e r n s  t h e  h ig h - c a p a c i t y  e le c t r i c  g r id  t h a t  

e x i s t s  in  t h e  U n i t e d  S t a t e s  t o d a y .  W in d  e n e r g y  w i l l  n e e d  a c c e s s  t o  t h e s e  h ig h  

c a p a c i t y  t r a n s m is s io n  l in e s  t h a t  p r o v id e  e le c t r i c i t y  t h r o u g h  a  s e r ie s  o f  
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s u b s t a t io n s  a n d  lo w e r  c a p a c i t y  p o w e r  l i n e s  t o  la r g e  p o p u la t io n  c e n t e r s .  

I d e n t i f y in g  w h a t  t h e  g r id  c u r r e n t ly  lo o k s  l i k e  a r o u n d  t h e  n a t io n  a n d  in  

C o lo r a d o  w i l l  b r in g  t o  l i g h t  t h e  b ig g e s t  h u r d le  w h e n  c o n s id e r in g  t h e  

e x p a n s io n  o f  w in d  e n e r g y  in  h ig h  p o t e n t ia l  a r e a s  t h a t  l a c k  p r o p e r  

in f r a s t r u c t u r e .  T h e  s e c o n d  s e c t io n  d e s c r ib e s  t h e  c o n t r o v e r s y  b e t w e e n  n a t u r a l  

g a s  a n d  w in d  e n e r g y  b y  lo o k in g  a t  t h e  c o s t s  a s s o c ia t e d  w i t h  b o t h  f o r m s  o f  

e n e r g y .  A n  e x a m in a t io n  o f  c u r r e n t  e n e r g y  p r o d u c t io n  a n d  c o n s u m p t io n  in  

C o lo r a d o  s h o w s  t h e  c u r r e n t  d o m in a n c e  o f  c o a l  a n d  n a t u r a l  g a s  in  t h e  m a r k e t  

a n d  t r e n d s  c a n  b e  s e e n  in  r e c e n t  y e a r s  t h a t  a r e  s h i f t in g  C o lo r a d o  t o w a r d s  a  

m o r e  s u s t a in a b le  e n e r g y  f u t u r e  w i t h  r e n e w a b le s .   T h i s  l e a d s  in t o  t h e  la s t  

s e c t io n  w h ic h  e x a m in e s  t h e  m is u n d e r s t a n d in g  c o n c e r n in g  la n d  u s e  a n d  w in d  

f a c i l i t i e s .  T h e  a r e a  o c c u p ie d  d u r in g  c o n s t r u c t io n  c o m p a r e d  t o  w h e n  t h e  w in d  

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

s c e n a r io s  e x i s t .  A l s o  in c lu d e d  in  t h i s  s e c t io n  i s  a n  in t r o d u c t io n  t o  s i t in g  

r e g u la t io n s  c r e a t e d  b y  o t h e r  S t a t e s  s p e c i f i c  t o  w in d  d e v e lo p m e n t .  T h e  

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

im p o r t a n t  v a r ia b le s  t o  in c lu d e  o n  m a p s  in  o r d e r  t o  lo c a t e  la r g e  a r e a s  o f  

p o t e n t ia l  w in d  d e v e lo p m e n t ,  a s  w e l l  a s  p r o v id in g  a n  u n d e r s t a n d in g  t o  s o m e  

o f  t h e  m a j o r  b a r r ie r s  p r e v e n t in g  w in d  f a c i l i t i e s  f r o m  b e in g  d e v e lo p e d .  

A m e r i c a s  P o w e r  G r id  

 T h e  d e m a n d  f o r  e n e r g y  in  A m e r i c a  m o t iv a t e s  a l l  d e c i s io n s  r e g a r d in g  

w h e r e ,  w h e n ,  a n d  w h y  la r g e  t r a n s m is s io n  n e t w o r k s  e x i s t .  T h e  g r id  i s  
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c u r r e n t ly  b u i l t  a r o u n d  a  t r a d i t i o n a l  e n e r g y  s t r u c t u r e  w h ic h  f o c u s e s  o n  

h y d r o e le c t r i c  a n d  f o s s i l - f u e le d  p o w e r  p la n t s .  T h e  N a t io n a l  R e n e w a b le  E n e r g y  

L a b o r a t o r y ’ s  F u t u r e s  S t u d y ,  “ f in d s  t h a t  i t ’ s  f e a s ib le  t o  p r o d u c e  8 0  p e r c e n t  o f  

A m e r i c a ’ s  p o w e r  f r o m  r e n e w a b le s  b y  2 0 5 0 .  H o w e v e r ,  d o in g  s o  w o u ld  r e q u i r e  

e n o r m o u s  c h a n g e s  in  t h e  w a y  w e  p la n  f o r ,  s i t e ,  p e r m i t ,  g e n e r a t e ,  t r a n s m i t ,  

a n d  c o n s u m e  r e n e w a b le  e le c t r i c i t y ”  ( M a i  2 0 1 3 ) .   T h e s e  c h a n g e s  c a n  b e  

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

t h i s  r e p o r t ,  c o v e r in g  la r g e  a r e a s  s o  d e v e lo p e r s  a n d  in v e s t o r s  a v o id  

c o n f r o n t a t io n s  b e f o r e  t h e y  e x i s t .  M a n y  o f  t h e  i s s u e s  in v o lv e d  in  t h e  s i t in g  o f  

w in d  r e s o u r c e s  w i l l  a p p ly  t o  t h e  e le c t r i c  g r id  a n d  s h o u ld  b e  u s e d  

c o l l a b o r a t iv e ly  t o  d e v e lo p  n e w  r e s o u r c e  a r e a s .  T h i s  t y p e  o f  c o l l a b o r a t io n  c a n  

b e  s e e n  b y  t h e  r e n e w a b le  e n e r g y  b o o m  t h a t  T e x a s  e x p e r ie n c e d  o v e r  t h e  

p a s t  d e c a d e .  T h e  E le c t r i c i t y  R e l i a b i l i t y  C o u n c i l  o f  T e x a s  ( E R C O T )  h a s  b e e n  

p r im a r i l y  r e s p o n s ib le  f o r  t h e  c o n s t r u c t io n  o f  n e w  t r a n s m is s io n  l in e s  t h a t  n o w  

c o n t r ib u t e  t o  t h e  s t a t e s  1 1 , 0 0 0  m e g a w a t t s  o f  n e w  w in d  e n e r g y  ( Z i c h e l l a  

2 0 1 3 ) .  B y  d e f in in g  z o n in g  p r o c e d u r e s  t h a t  e s t a b l i s h  a r e a s  o f  l o w  c o n f l i c t  f o r  

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

q u i c k e r  t o  t a k e  a d v a n t a g e  o f  t h e  lo w  p r i c e  o f  w in d  e n e r g y  w i t h  t h e  p o t e n t ia l  

a v a i l a b i l i t y  o f  n e w  t r a n s m is s io n  n e t w o r k s .  

 T h e  R e n e w a b le  E le c t r i c i t y  F u t u r e s  S t u d y  b y  t h e  N R E L  h a s  p e r f o r m e d  

s t u d ie s  s h o w in g  t h e  n e e d  f o r  a n  im p r o v e d  t r a n s m is s io n  n e t w o r k  in  o r d e r  t o  

m e e t  t h e  n e e d s  o f  a n  A m e r i c a  t h a t  h a s  a n  e n e r g y  p r o g r a m  p o w e r e d  b y  8 0  
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p e r c e n t  r e n e w a b le s  b y  2 0 5 0  ( M a i  2 0 1 3 ) .  T h e  f a c t  t h a t  t h e r e  a r e  v e r y  f e w  

c o s t - e f f e c t iv e  s t r a t e g ie s  t o  s t o r in g  e n e r g y  p r o d u c e d  b y  la r g e  w in d  f a c i l i t i e s  

m a k e s  t h i s  e v e n  m o r e  u r g e n t .  F ig u r e  1 ( a )  d i s p la y s  t h e  c u r r e n t  e le c t r i c a l  

t r a n s m is s io n  n e t w o r k  s im p l i f i e d  t o  s h o w  m a j o r  c o n n e c t io n s  a r o u n d  t h e  

U n i t e d  S t a t e s ,  w h i le  F ig u r e  1 ( b )  s h o w s  t h e  n e w  t r a n s m is s io n  l in e s  p r o p o s e d  

b y  t h e  F u t u r e s  s t u d y  w h ic h  w o u ld  c o n n e c t  s o m e  o f  t h e  m a j o r  r e n e w a b le  

z o n e s  in  t h e  c o u n t r y  t o  t h e  la r g e  p o p u la t io n  c e n t e r s  w h e r e  e n e r g y  c a n  b e  

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

C o lo r a d o ’ s  w in d  p o t e n t ia l  w i l l  b e  c o n n e c t in g  C o lo r a d o ’ s  t r a n s m is s io n  n e t w o r k  

t o  t h e  e a s t ,  s e r v i c in g  m o r e  o f  t h e  c e n t r a l  p la in s  s t a t e s .   

 

F i g u r e  1 :  E x i s t i n g  T r a n s m i s s i o n  ( a )  a n d  p o t e n t i a l  2 0 5 0  t r a n s m i s s i o n  ( b ) ,  M a i  2 0 1 3  

T h is  f i g u r e  n o t  o n ly  s h o w s  h o w  c o m p le x  t h e  e a s t  c o a s t ’ s  e le c t r i c  g r id  s y s t e m  

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

s p e c i f i c  a r e a s ,  a n d  d o e s  n o t  c a t e r  t o  t h e  lo n g - d i s t a n c e  t r a n s p o r t a t io n  o f  

e n e r g y .  T h e  p r o p o s e d  t r a n s m is s io n  n e t w o r k  w i l l  a im  t o  c o n n e c t  l a r g e  
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r e g io n a l  t r a n s m is s io n  n e t w o r k s  t o  b e t t e r  a s s i s t  in  t h e  lo n g  d i s t a n c e  e n e r g y  

t r a n s m is s io n  f r o m  r e n e w a b le  e n e r g y  s o u r c e s .  T h e  b la c k  l i n e  in  t h e  f ig u r e s  

a b o v e  s h o w  t h e  r e g io n a l  s p l i t s  t h a t  c u r r e n t ly  e x i s t  in  o u r  e n e r g y  n e t w o r k  a n d  

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

b e  a n  u p g r a d e  t o  t h i s  n e t w o r k  l i k e  t h e  o n e  s u g g e s t e d  in  F ig u r e  1 ( b )  t o  

s u p p o r t  t h e  t r a n s p o r t  o f  e n e r g y  t o  n e w  a r e a s .  F ig u r e  2  b e lo w  s h o w s  t h e  

t r a n s m is s io n  n e t w o r k  z o n e s  f o r  t h e  U n i t e d  S t a t e s .  T h e s e  b o u n d a r ie s  

c o r r e s p o n d  w i t h  t h e  b la c k  l i n e s  s e e n  in  t h e  N R E L  F u t u r e  E n e r g y  S t u d y  m a p s  

s e e n  a b o v e .  

 

F i g u r e  2 :  U S A  T r a n s m i s s i o n  N e t w o r k  Z o n e s ,  A W E A  2 0 1 3  

T h e  e x i s t in g  in f r a s t r u c t u r e  w a s  c o n s t r u c t e d  p r im a r i l y  f o r  t h e  u s e  o f  f o s s i l  

f u e l s  a n d  h y d r o e le c t r i c  s y s t e m s .  W i t h  t h e  c u r r e n t  o u t lo o k  o f  r e n e w a b le s  a s  a  

d r iv e r  in  A m e r i c a ’ s  e n e r g y ,  t h e  e le c t r i c  g r id  m u s t  a d a p t  t o  m e e t  t h e  n e e d s  o f  
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l o n g  d i s t a n c e  t r a n s p o r t a t io n  o f  e n e r g y ,  s in c e  t h e  e le c t r i c i t y  c r e a t e d  f r o m  

w in d  c a n n o t  b e  s t o r e d  e f f i c i e n t ly .  

T h e  C o lo r a d o  E n e r g y  O f f i c e  h a s  e x p r e s s e d  a  n e e d  f o r  t h e  e x p a n s io n  o f  

t h i s  e n e r g y  n e t w o r k  t o  h e lp  s u p p ly  t h e  la r g e  u r b a n  a r e a s  in  C o lo r a d o .  

C u r r e n t ly  t h e  p o p u la t io n  o f  C o lo r a d o  i s  a r o u n d  5  m i l l i o n  a n d  i s  e x p e c t e d  t o  

g r o w  t o  9  m i l l i o n  r e s id e n t s  b y  2 0 5 0  ( C o lo r a d o  E n e r g y  O f f i c e  2 0 1 4 ) .  T h i s  

e x p a n s io n  o f  t h e  t r a n s m is s io n  n e t w o r k  w i l l  a l l o w  f o r  n e w  d e v e lo p m e n t  o f  

r e n e w a b le  e n e r g y  in  t h e  e a s t e r n  p a r t  o f  C o lo r a d o .  F ig u r e  3  ( b e lo w )  i s  a  m a p  

p r o v id e d  b y  C o lo r a d o ’ s  E n e r g y  O f f i c e  s h o w in g  t h e  lo c a t io n s  o f  m e d iu m  a n d  

h ig h  c a p a c i t y  t r a n s m is s io n  l i n e s  t h r o u g h o u t  C o lo r a d o .  T h i s  i s  o n e  o f  t h e  

b e t t e r  m a p s  o f  t h e  t r a n s m is s io n  n e t w o r k s .  T h e  p r o p r ie t a r y  n a t u r e  o f  

t r a n s m is s io n  l in e  d a t a  d o e s  n o t  a l l o w  f o r  d a t a s e t s  t o  b e  s h o w n  a t  s c a le s  

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

t h e  t r a n s m is s io n  l in e s .  T h e  h ig h  c a p a c i t y  t r a n s m is s io n  l in e s ,  o f  3 4 5 k V ,  

( s h o w n  in  p in k  in  f ig u r e  3 )  a r e  o f  m o s t  c o n c e r n  t o  w in d  d e v e lo p m e n t  a s  t h e  

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

s p e e d s  a n d  m u s t  b e  e i t h e r  u s e d  o r  t r a n s p o r t e d  e l s e w h e r e  f o r  u s e .   
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F i g u r e  3 :  C o l o r a d o  T r a n s m i s s i o n  I n f r a s t r u c t u r e ,  C o l o r a d o  E n e r g y  O f f i c e  

O n e  o f  t h e  b ig g e s t  h u r d le s  t o  in s t a l l i n g  m a s s iv e  r e n e w a b le  e n e r g y  z o n e s  in  

e a s t e r n  C o lo r a d o  i s  t h a t  t h e  e a s t e r n  b o r d e r  o f  C o lo r a d o  i s  a  c u t o f f  p o in t  f o r  

h o w  t h e  t r a n s m is s io n  n e t w o r k  i s  c u r r e n t ly  d iv id e d  in  t h e  U n i t e d  S t a t e s .  

T h e s e  p o in t s  a r e  t h e  W e s t e r n  I n t e r c o n n e c t io n ,  E a s t e r n  I n t e r c o n n e c t io n  a n d  

t h e  E le c t r i c i t y  R e l i a b i l i t y  C o u n c i l  o f  T e x a s  I n t e r c o n n e c t io n .  T h e s e  d i f f e r e n t  

r e g io n s  o p e r a t e  f o r  t h e  m o s t  p a r t  in d e p e n d e n t  o f  e a c h  o t h e r ,  a n d  t h e r e  a r e  

f e w  o p p o r t u n i t i e s  t o  c o n n e c t  w i t h  la r g e  p r e - e x i s t in g  t r a n s m is s io n  n e t w o r k s  

t h a t  c o u ld  c a r r y  w in d  e n e r g y  p r o d u c e d  in  C o lo r a d o  t o  t h e  e a s t  a n d  s o u t h  

( A W E A  2 0 1 3 ) .  T h e  A m e r i c a n  W in d  E n e r g y  A s s o c ia t io n  h a s  b e e n  w o r k in g  w i t h  

s t a t e  a n d  f e d e r a l  a g e n c ie s  t o  im p r o v e  t h e  w a y s  t h a t  n e w  t r a n s m is s io n  l in e s  
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a r e  b e in g  c o n s t r u c t e d  w h ic h  c o u ld  d o u b le  t h e  a r e a s  c u r r e n t ly  a v a i l a b le  t o  

w in d  d e v e lo p m e n t  ( A W E A  2 0 1 3 ) .  T h e  a n a ly s i s  c o n d u c t e d  o n  e a s t e r n  

C o lo r a d o  in  t h i s  r e p o r t  w i l l  e x p o s e  d e v e lo p e r s  a n d  la n d  o w n e r s  t o  t h e  a r e a s  

t h a t  w i l l  l i k e ly  b e  d e v e lo p a b le  f o r  w in d  e n e r g y  o n c e  n e w  t r a n s m is s io n  

n e t w o r k s  a r e  p r o p o s e d .  

E n e r g y  t r a n s m is s io n  i s  n o t  t h e  o n ly  s e t b a c k  c u r r e n t ly  t o  w in d .  W i t h  

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

a r e a s  a r o u n d  t h e  n a t io n  w i l l  c o n t in u e  t o  s e e  lo w e r  e n e r g y  p r i c e s  f r o m  t h e s e  

c o n v e n t io n a l  s o u r c e s .  T h i s  m a k e s  t h e  c a p i t a l  c o s t s  o f  n e w  w in d  f a c i l i t i e s  

s e e m  u n a p p e a l in g  t o  in v e s t o r s ,  b u t  t h e  ‘ g r e e n ’  r e v o lu t io n  h a p p e n in g  in  t h e  

U n i t e d  S t a t e s  k e e p s  r e n e w a b le  e n e r g y  r e le v a n t .  T h e  U . S .  i s  s t a r t in g  t o  lo o k  

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

c o m m it m e n t  t o  r e n e w a b le  e n e r g y .  A n  e x a m in a t io n  o f  n a t u r a l  g a s  a n d  w in d  

e n e r g y  in  t h i s  n e x t  s e c t io n  s h o w s  h o w  t h e  U . S .  i s  s t a r t in g  t o  a c c e p t  

r e n e w a b le  e n e r g y  p r a c t i c e s  a n d  m o v e  a w a y  f r o m  c o n v e n t io n a l  f o s s i l  f u e l s  a s  

a  p r im a r y  r e s id e n t ia l  a n d  in d u s t r ia l  e n e r g y  s o u r c e .    

N a t u r a l  G a s  a n d  W in d  E n e r g y  

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

A m e r i c a .  H e a t in g ,  c o o k in g ,  a n d  m a n u f a c t u r in g  in  t h e  r e s id e n t ia l ,  c o m m e r c ia l  

a n d  in d u s t r ia l  s e c t o r s  a r e  la r g e ly  s u p p l i e d  b y  n a t u r a l  g a s .  O n e  o f  t h e  o n ly  

in d u s t r ie s  in  w h ic h  n a t u r a l  g a s  u s e  i s  l o w  i s  t h e  t r a n s p o r t a t io n  s e c t o r ,  w h ic h  
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i s  n o t  p a r t i c u la r ly  c o n c e r n e d  w i t h  w in d  e n e r g y ;  u n le s s  t h e r e  i s  a  m a s s iv e  

s h i f t  t o w a r d s  e le c t r i c  c a r s  in  t h e  f u t u r e .  N a t u r a l  g a s  h a s  lo w  c a p i t a l  c o s t s  a n d  

v a r ia b le  f u e l  c o s t s ,  w h i le  w in d  a n d  o t h e r  r e n e w a b le  e n e r g ie s  h a v e  h ig h e r  

c a p i t a l  c o s t s  b u t  a lm o s t  n o  f u e l  c o s t s  ( L e e  2 0 1 3 ) .   N e w  t e c h n o lo g ie s ,  l i k e  

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

n a t u r a l  g a s  p r i c e s ,  w h ic h  in  t u r n  m a k e  i t  d i f f i c u l t  f o r  r e n e w a b le  e n e r g ie s  t o  

g e t  in v e s t o r s ,  e s p e c ia l l y  i f  t h e  g a s  r a t e s  c o n t in u e  t o  s t a y  lo w .  N a t u r a l  g a s  

p r i c e s  b e in g  s u b j e c t  t o  m a r k e t  f lu c t u a t io n s  in  t h e  f u t u r e  c o u ld  a l l o w  f o r  

in v e s t o r s  t o  lo o k  t o w a r d  t h e  c u r r e n t  t a x  in c e n t iv e s  f o r  w in d  e n e r g y  a lo n g  

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

o f  f u e l  c o s t s .  T h i s  g iv e s  t h e  s e n s e  o f  a  h ig h e r - r i s k  in v e s t m e n t  w i t h  n a t u r a l  

g a s  w h i le  m a in t a in in g  s o m e  m o r e  c o n s e r v a t iv e  in v e s t m e n t s  b y  c h o o s in g  

w in d  e n e r g y  d e v e lo p m e n t  ( E le c t r i c i t y  f r o m  W in d  2 0 1 3 ) .  T h e  O i l  a n d  G a s  

J o u r n a l  r e p o r t e d  t h a t  “ T e x a s ,  w h ic h  p r o d u c e s  o n e  t h i r d  o f  t h e  n a t io n ’ s  g a s ,  

m u s t  d r i l l  6 , 4 0 0  n e w  w e l l s  p e r  y e a r ,  o r  1 7  w e l l s  p e r  d a y ,  t o  k e e p  i t s  

p r o d u c t io n  f r o m  p lu m m e t in g ”  ( E le c t r i c i t y  f r o m  W in d  2 0 1 3 ) .  T h i s  b e g s  t h e  

q u e s t io n ,  w h e t h e r  t h e r e  i s  a  c o r r e la t io n  b e t w e e n  t h i s  s t a t i s t i c  a n d  t h e  la r g e  

a m o u n t  o f  n e w  w in d  e n e r g y  g e n e r a t e d  in  T e x a s  o v e r  t h e  p a s t  1 0  y e a r s .  

 T h e  c o n n e c t io n  b e t w e e n  n a t u r a l  g a s  a n d  w in d  e n e r g y  w i l l  b e  c r u c ia l  in  

o r d e r  t o  p r o v id e  t h e  c o n s u m e r s  w i t h  t h e  e le c t r i c i t y  t h e y  n e e d  in  t h e  f u t u r e .  

W in d  e n e r g y  h a s  t h e  d o w n s id e  o f  a c t u a l l y  n e e d in g  w in d  t o  p r o d u c e  p o w e r ,  

t h i s  m e a n s  t h a t  in  t im e s  o f  l o w  w in d  p r o d u c t io n ,  n a t u r a l  g a s  w i l l  w o r k  a s  a n  
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e n e r g y  s u b s t i t u t e ,  a n d  t h e  s a m e  c a n  b e  s a id  a b o u t  t im e s  o f  h ig h  w in d  

p r o d u c t io n .  N a t u r a l  g a s  f a c i l i t i e s  c a n  s t o r e  e n e r g y  m o r e  e f f i c i e n t ly  t h a n  w in d  

in  o r d e r  t o  p r e p a r e  f o r  t im e s  o f  l o w  w in d  a n d  p e a k  e n e r g y  u s e .  F ig u r e  2  

c o m p a r e s  e le c t r i c - g e n e r a t in g  s o u r c e s  f r o m  2 0 0 6  t o  2 0 1 2  ( Z i c h e l l a  2 0 1 3 ) .  

T r e n d s  c a n  b e  s e e n  b e t w e e n  n a t u r a l  g a s  a n d  w in d  e n e r g y  d u e  t o  t a x  

in c e n t iv e s  a n d  e c o n o m ic  i s s u e s  in  t h e  U n i t e d  S t a t e s .   

 

F i g u r e  4 :  N e w  p o w e r  c a p a c i t y  a d d i t i o n s  b y  y e a r .  Z i c h e l l a  2 0 1 3  

W it h  im p r o v e d  s i t in g  p r o c e d u r e s ,  t h e  p o t e n t ia l  c a p a c i t y  in  t h e  f u t u r e  f o r  w in d  

e n e r g y  w o u ld  c o n t in u e  t o  g r o w  b a s e d  o n  t r e n d s  s e e n  in  s t a t e s  t h a t  h a v e  

im p le m e n t e d  s u c h  s t r a t e g ie s .  T h e r e  i s  n o  n e e d  f o r  n a t u r a l  g a s  t o  p o s e  a  

t h r e a t  t o  t h e  w in d  in d u s t r y ,  a n d  in s t e a d  s h o u ld  w o r k  c o o p e r a t iv e ly  t o  

d e v e lo p  n e w  r e s o u r c e  a r e a s .  T h e  c o l l a b o r a t iv e  u s e  o f  p o w e r  w i l l  b e  r e la t i v e ly  

t h e  s a m e  a n d  m a y  h a v e  m a n y  o f  t h e  s a m e  in v e s t o r s .  
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 T h e  U n i t e d  S t a t e s  E n e r g y  I n f o r m a t io n  A d m in i s t r a t io n ,  o r  E I A ,  p r o v id e s  

s t a t e  w id e  e s t im a t e s  o f  e n e r g y  p r o d u c t io n  a n d  c o n s u m p t io n  f o r  C o lo r a d o .  

T h e  E I A  h a s  e s t im a t e d  t h a t  “ I n  2 0 1 3 ,  6 4 %  o f  t h e  e le c t r i c i t y  g e n e r a t e d  in  

C o lo r a d o  c a m e  f r o m  c o a l ,  2 0 %  f r o m  n a t u r a l  g a s ,  a n d  1 7 %  f r o m  r e n e w a b le  

e n e r g y  s o u r c e s ”  ( E I A  2 0 1 4 ) .  T h i s  s t a t i s t i c  t e l l s  u s  t h a t  a r o u n d  8 5 %  o f  t h e  

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

t h i s .  A c c o r d in g  t o  t h e  E I A ,  h o u s e h o ld  e n e r g y  c o s t s  in  C o lo r a d o  a r e  a r o u n d  2 3  

p e r c e n t  b e lo w  t h e  n a t io n a l  a v e r a g e .  A n  e x a m p le  o f  t h i s  c a n  b e  s e e n  in  t h e  

b o t t o m  r ig h t  g r a p h  o n  t h e  f o l l o w in g  p a g e .  T h e  u p p e r  l e f t  g r a p h  t i t l e d  

‘C o lo r a d o  E n e r g y  C o n s u m p t io n  b y  E n d - U s e  S e c t o r ,  2 0 1 2 ’  i l l u s t r a t e s  t h a t  

t r a n s p o r t a t io n  m a k e s  u p  f o r  a  l a r g e  p o r t io n  o f  t h e  e n e r g y  u s e d  in  C o lo r a d o ,  

a r o u n d  4 0 % ,  w h ic h  u n f o r t u n a t e ly  i s  d i f f i c u l t  t o  o f f s e t  u s in g  w in d  e n e r g y .  T h i s  

d o e s  a l l o w  w in d  a n d  o t h e r  r e n e w a b le s  t o  t a p  in t o  t h e  r e m a in in g  6 0 %  o f  t h e  

m a r k e t  w i t h  t h e  in c r e a s e d  p r e s s u r e  o n  in v e s t o r - o w n e d  e le c t r i c  u t i l i t y  

c o m p a n ie s  t o  p r o v id e  3 0 %  o f  t h e  e n e r g y  t h e y  p r o d u c e  t o  b e  g e n e r a t e d  b y  

r e n e w a b le  e n e r g y  b y  t h e  y e a r  2 0 2 0  ( E I A  2 0 1 4 ) .  T h e  o n g o in g  t a x  c r e d i t s  f o r  

w in d  e n e r g y  g e n e r a t io n  a lo n g  w i t h  t h e  p r e s s u r e  f r o m  s t a t e  g o v e r n m e n t s  

e n a c t in g  r e n e w a b le  p o r t f o l i o  s t a n d a r d s  w i l l  h e lp  o f f s e t  t h e  la r g e  g a p  s e e n  

b e t w e e n  c o a l - f i r e d  e n e r g y  a n d  r e n e w a b le  s o u r c e s .   
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 F o s s i l  f u e l s  a n d  w in d  e n e r g y  w i l l  a lw a y s  h a v e  s o m e  d e g r e e  o f  c o n f l i c t  

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

e x i s t .  W i t h  p r o p e r  s i t e  p la n n in g  a n d  la n d  u s e  m a n a g e m e n t ,  o p p o r t u n i t i e s  

c a n  b e  f o u n d  w h e r e  a  h ig h  q u a l i t y  w in d  r e s o u r c e  a n d  a n  a b u n d a n c e  o f  

n a t u r a l  g a s  o r  o i l  c a n  c o e x i s t  w i t h  o n e  a n o t h e r .  W in d  t u r b in e s  t a k e  u p  a  

s m a l l  f r a c t io n  o f  t h e  la n d  t h e y  a r e  le a s e d  o n ,  t h i s  m a k e s  e a s t e r n  C o lo r a d o ’ s  

p r iv a t e  f a r m la n d s  t h e  p e r f e c t  p la c e  f o r  l a r g e  s c a le  w in d  f a c i l i t i e s  t o  in t e r m ix  

w i t h  g r a z in g  a n d  a l s o  t a k e  a d v a n t a g e  o f  l a n d  n o t  b e in g  u s e d  o n  t r a d i t i o n a l  

c e n t e r  p iv o t  i r r ig a t io n  a g r i c u l t u r a l  a r e a s .   
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L a n d  U s e  a n d  S t a t e  S p e c i f i c  G u id e l in e s  f o r  W in d  F a c i l i t i e s  

  E n v i r o n m e n t a l  a n d  la n d  u s e  i s s u e s  t h a t  o c c u r  r e p e a t e d ly  in  s i t in g  

r e c o m m e n d a t io n s  c r e a t e d  b y  t h e  s t a t e  o r  p r iv a t e  a g e n c ie s  w i l l  h e lp  id e n t i f y  

k e y  p o in t s  o f  d a t a  t h a t  n e e d  t o  b e  a n a ly z e d  w h e n  c h o o s in g  a r e a s  t o  d e v e lo p  

n e w  w in d  f a c i l i t i e s  in  e a s t e r n  C o lo r a d o .  L a n d  u s e  i s  im p o r t a n t  f o r  t h i s  r e g io n  

b e c a u s e  m u c h  o f  t h e  d e v e lo p a b le  la n d  f o r  w in d  t u r b in e s  i s  p r iv a t e ly  o w n e d  

a n d  w o u ld  r e q u i r e  m u l t i - u s e  s c e n a r io s .  W in d  t u r b in e s  t a k e  u p  a  la r g e  p o r t io n  

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

b la d e s  t o  a v o id  in t e r f e r e n c e  w i t h  e a c h  o t h e r ’ s  w in d  p r o d u c t io n  ( W i lb u r n  

2 0 1 2 ) .  T h e  w a y  t h a t  w in d  t u r b in e s  a r e  s i t e d ,  t h e  la r g e  p o r t io n  o f  l a n d  s e t  

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

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

t h e  la n d  a v a i l a b le  f o r  g r a z in g ,  a g r i c u l t u r e ,  h ik in g ,  o r  r o a d w a y s .  W in d  e n e r g y  

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

t h e s e  f a c t o r s  w i l l  a f f e c t  w in d  p r o d u c t io n  ( E n v i r o n m e n t a l  2 0 1 3 ) .  T h i s  r e p o r t  

in d i c a t e d  t h a t  m u c h  o f  t h e  la n d  d i s t u r b e d  b y  t h e  d e v e lo p m e n t  o f  a  w in d  

f a c i l i t y  c o m e s  f r o m  t h e  r o a d  d e v e lo p m e n t  f o r  g e t t in g  m a t e r ia l s  t o  t h e  s i t e s .  

B y  u s in g  e x i s t in g  r o a d s  a n d  in f r a s t r u c t u r e ,  t h e  d i r e c t  im p a c t  o f  a  r e n e w a b le  

e n e r g y  z o n e  c a n  b e  m i t ig a t e d  b y  a  la r g e  a m o u n t .  T h e  U . S .  F i s h  a n d  W i ld l i f e  

S e r v i c e  d e v e lo p e d  a  g e n e r a l  f r a m e w o r k  f o r  m in im iz in g  t h e  im p a c t s  t o  w i ld l i f e  

w h ic h  c a n  b e  s e e n  o n  t h e  f l o w  c h a r t  l o c a t e d  in  A p p e n d ix  A  ( U S F W S  2 0 1 1 ) .  

T h i s  t i e r e d  a p p r o a c h  r e q u i r e s  e x t e n s iv e  d a t a  t o  b e  c o l l e c t e d  a n d  a n a ly z e d  t o  
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i d e n t i f y  p o t e n t ia l  i s s u e s  w i t h  w i ld l i f e  a n d  h a b i t a t  c o n s id e r a t io n s  b e f o r e  a  

p r o j e c t  g e t s  t o o  f a r  in t o  t h e  p la n n in g  p r o c e s s .  W i ld l i f e  c o n c e r n s  a r e  o n ly  o n e  

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

s h o w in g  e x t e n s iv e  r e s e a r c h  d o n e  o n  a n  a r e a  w i l l  h e lp  c o m b a t  o p p o s i t i o n  

f r o m  e n v i r o n m e n t a l  g r o u p s  w h o  o p p o s e  w in d  e n e r g y .  T h e  h ig h e s t  c o n c e r n  t o  

w in d  d e v e lo p m e n t  a n d  w i ld l i f e  i s  t h e  im p a c t s  t h e y  h a v e  o n  t h e  a v ia n  

p o p u la t io n  a lo n g  w i t h  h o n o r in g  t h e  E n d a n g e r e d  S p e c ie s  A c t  w h ic h  p r o t e c t s  

b o t h  t h e  a n im a ls  a n d  t h e  e c o s y s t e m s  t h e y  in h a b i t .  

 I n  a d d i t i o n  t o  g o v e r n m e n t  a g e n c ie s  l i k e  N R E L  a n d  t h e  U S F W S ,  p r iv a t e  

s t a t e  g r o u p s  c r e a t e  s i t in g  g u id e l in e s  t h a t  c a n  h e lp  e s t a b l i s h  t h e  im p o r t a n c e  

o f  c e r t a in  v a r ia b le s  t o  t h e  s i t in g  p r o c e s s .  W h e n  s t a t e  g u id e l in e s  e x i s t ,  t h e r e  

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

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

o f  c o n c e r n .  S o u t h  D a k o t a  h a s  a  m u l t i - a g e n c y  e f f o r t  t o  c r e a t e  i t s  f i r s t  w in d  

f a c i l i t y  s i t in g  p la n  a t  t h e  s t a t e  l e v e l .  T h e  v a r ia b le s  o f  g r e a t e s t  c o n c e r n  f o r  

S o u t h  D a k o t a  a r e  a s  f o l l o w s :  la n d  u s e ,  n a t u r a l  a n d  b io lo g i c a l  r e s o u r c e s ,  

n o i s e ,  v i s u a l  r e s o u r c e s ,  p u b l i c  in t e r a c t io n ,  s o i l  e r o s io n  a n d / o r  w a t e r  q u a l i t y ,  

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

s o c io e c o n o m ic ,  p u b l i c  s e r v i c e  a n d  in f r a s t r u c t u r e ,  s o l id  a n d  h a z a r d o u s  

w a s t e s ,  a i r  q u a l i t y  a n d  c l im a t e  ( S i t in g  G u id e l in e s  S o u t h  D a k o t a  2 0 1 3 ) .  I t  i s  

c le a r  t o  s e e  t h a t  t h i s  l i s t  o f  v a r ia b le s  c a n  r e s u l t  in  e x t e n s iv e  e f f o r t s  in  d a t a  

c o l l e c t io n .  S t a t e  r e p o r t s  c u r r e n t ly  o u t l in e  g u id e l in e s  f o r  t h e  g e n e r a l  s i t in g  o f  
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w in d  d e v e lo p m e n t  b y  p r o v id in g  g e n e r a l  r u le s  a n d  p r io r i t i e s  f o r  d e v e lo p e r s  t o  

c o n s id e r .  T h i s  r e p o r t  w i l l  c o n t a in  m u c h  o f  t h e  s a m e  in f o r m a t io n  s p e c i f i c  t o  

C o lo r a d o ,  b u t  a l s o  p r o v id e  v i s u a l  m a p s  o f  a v a i l a b le  d a t a  t o  e a s i l y  id e n t i f y  

a r e a s  o f  h ig h  d e v e lo p m e n t  p o t e n t ia l .    

 N e b r a s k a  h a s  in c r e d ib le  w in d  p o t e n t ia l  a n d  p o p u la t io n  c e n t e r s  t h a t  

a l l o w  f o r  m a s s iv e  a m o u n t s  o f  w in d  p r o d u c t io n ,  a p p r o x im a t e ly  3 . 5  m i l l i o n  

g ig a w a t t s .  T h e s e  a r e  s o m e  o f  t h e  m a j o r  r e a s o n s  w h y  N e b r a s k a ’ s  s t a t e  

a g e n c ie s  h a v e  b e e n  w o r k in g  t o g e t h e r  t o  b r in g  w in d  e n e r g y  t o  t h e  a r e a  a n d  

b e g in  a  t r a n s i t i o n  t o w a r d s  a  r e n e w a b le  e n e r g y  m a r k e t  in  N e b r a s k a .  

H o w e v e r ,  t h e r e  a r e  c o n c e r n s  w i t h  b u i ld in g  a d d i t i o n a l  l a r g e  c o m m e r c ia l  w in d  

f a c i l i t i e s  in  N e b r a s k a ,  s p e c i f i c a l l y  d u e  t o  t h e  f a c t  t h a t  t h e  s t a t e  h a s  1 4  

f e d e r a l  a n d  2 7  s t a t e  p la n t  o r  a n im a l  s p e c ie s  t h a t  a r e  l i s t e d  a s  e n d a n g e r e d  o r  

t h r e a t e n e d  ( G u id e l in e s  f o r  W in d  E n e r g y  2 0 1 3 ) .  T h i s  f a c t  l e a d s  t h e  N e b r a s k a  

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

t h e r e  a r e  s e c t io n s  o f  t h e  p la n n in g  d o c u m e n t  in  r e f e r e n c e  t o  c u l t u r a l  a r e a s ,  

c o m m u n i t y  im p a c t s ,  a n d  e x i s t in g  in f r a s t r u c t u r e .  T h e  f o l l o w in g  s e c t io n  w i l l  

o u t l in e  t h e  s i t in g  g u id e l in e s  c r e a t e d  f o r  C o lo r a d o ’ s  h ig h  w in d  p o t e n t ia l  a r e a s  

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

k e y  a r e a s  f o r  d e v e lo p m e n t .    
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A p p r o a c h  

C o lo r a d o  S i t in g  G u id e l in e s  

 C o lo r a d o  h a s  a  n u m b e r  o f  e n v i r o n m e n t a l  g r o u p s  a n d  la w  f i r m s  t h a t  

p r o v id e  b a s i c  s i t in g  g u id e l in e s  a n d  p r e c a u t io n s  t o  t a k e  w h e n  d e v e lo p in g  n e w  

w in d  f a c i l i t i e s .  T h i s  s e c t io n  w i l l  e x a m in e  d i f f e r e n t  w in d  f a c i l i t y  s i t in g  

g u id e l in e s  t h a t  h a v e  b e e n  c o m p i le d  f o r  C o lo r a d o  o v e r  t h e  p a s t  f e w  y e a r s  t o  

m e e t  t h e  in c r e a s in g  r i s e  in  r e n e w a b le  e n e r g y  p r o d u c t io n .  I d e n t i f y in g  k e y  

v a r ia b le s  t o  t h e  s i t in g  p r o c e s s  a n d  h o w  t h e y  s p e c i f i c a l l y  c a n  b e  a p p l i e d  t o  

C o lo r a d o  w i l l  h e lp  e x p e d i t e  t h e  p r o c e s s  f o r  d e v e lo p e r s  t o  in v e s t ig a t e  i s s u e s  

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

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

w i l l  b e  h a r d  p r e s s e d  t o  c o m p le t e  in  l e s s  t h a n  a  y e a r  o r  t w o .  T h i s  t im e f r a m e  

i s  s t i l l  s ig n i f i c a n t ly  l e s s  t h a n  t h e  c u r r e n t  l e n g t h  o f  t im e  i t  c a n  t a k e  t o  g e t  t h e  

p r o p e r  a p p r o v a l s  f o r  w in d  d e v e lo p m e n t .  T h e  p r o c e s s  o f  c o n d u c t in g  t h e  

e n v i r o n m e n t a l  a s s e s s m e n t  a lo n e ,  in  s o m e  c a s e s ,  c a n  t a k e  a n y w h e r e  f r o m  

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

S t a t e m e n t  ( F r e e m a n  2 0 1 0 ) .  T h e  v a r ia b le s  o u t l in e d  b e lo w  e x p la in  in  d e t a i l  

s o m e  o f  t h e  m o r e  im p o r t a n t  a s p e c t s  o f  w in d  f a c i l i t y  s i t in g  t o  a v o id  c o n f l i c t s  

b e f o r e  o r  a f t e r  d e v e lo p m e n t .  T h e  in f o r m a t io n  e x a m in e d  in  t h e  f o l l o w in g  

s e c t io n  i s  r e f e r e n c e d  f r o m  a  v a r ie t y  o f  d i f f e r e n t  s i t in g  d o c u m e n t s  c r e a t e d  f o r  

C o lo r a d o .  
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V a r ia b le s  o f  I m p o r t a n c e  t o  W in d  S i t in g  

I .  W in d  P o t e n t ia l  

I I .  T r a n s m is s io n  A v a i la b i l i t y  

I I I .  E n v i r o n m e n t a l  I s s u e s  

I V .  Z o n in g  a n d  P e r m i t t in g  C o n s id e r a t io n s  

V .  O i l / G a s  D e v e lo p m e n t  a n d  W in d  F a c i l i t i e s  C o n f l i c t s  

V I .  P u b l i c  A c c e p t a n c e  a n d  I n c e n t iv e  O p t io n s  f o r  D e v e lo p e r s / L a n d o w n e r s  

V I I .  L a n d  U s e  a n d  U r b a n  A r e a s  

V I I I .  F l ig h t  O b s t a c le  a n d  R a d a r  I n t e r f e r e n c e  

I X .  A e s t h e t i c  C o n s id e r a t io n s  

W in d  P o t e n t ia l  

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

t h e  h e ig h t  a t  w h ic h  t h e  f a c i l i t y  w is h e s  t o  c a p t u r e  t h e  w in d  a lo n g  w i t h  t h e  

a c t u a l  s i t e  o f  t h e  p r o p o s e d  f a c i l i t y .  C o lo r a d o  r a n k s  1 1 t h  in  t h e  n a t io n  f o r  t h e  

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

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

N a t io n a l  R e n e w a b le  E n e r g y  L a b o r a t o r y  in  G o ld e n ,  C o lo r a d o  a n d  id e n t i f i e s  t h e  

h ig h  w in d  p o t e n t ia l  a r e a s  in  E a s t e r n  C o lo r a d o  in  a d d i t i o n  t o  l i s t in g  t h e  W in d  

P o w e r  C la s s i f i c a t io n  t a b le  u s e d  t o  g a u g e  w in d  r e s o u r c e  p o t e n t ia l .  F ig u r e  5  

b e lo w ,  a lo n g  w i t h  t h e  m a p s  c r e a t e d  u s in g  A r c M a p  la t e r  in  t h i s  r e p o r t ,  a r e  
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o n ly  e s t im a t e s  o f  p o s s ib le  w in d  p o t e n t ia l  a n d  s h o u ld  o n ly  b e  u s e d  a s  a  g u id e .  

 

F i g u r e  5 :  N R E L  C o l o r a d o  5 0 m  W i n d  P o t e n t i a l ,  N R E L  W i n d  E s t i m a t e s  w e b s i t e — W I N D E x c h a n g e ,  U . S .  D e p a r t m e n t  o f  E n e r g y  

 T h e  a r e a s  o f  h ig h e s t  c o n c e r n  f o r  w in d  p o t e n t ia l  a r e  c la s s i f i e d  a s  3  a n d  

a b o v e  in  t h e  m a p  p r o v id e d  b y  t h e  N R E L .  T h e s e  c la s s i f i c a t io n s  c o r r e s p o n d  

w i t h  a r e a s  t h a t  h a v e  s u s t a in e d  w in d s  o f  1 5  m p h  a t  a  h e ig h t  o f  5 0  m e t e r s .  

S in c e  m a n y  n e w  t u r b in e  m o d e ls  s t a n d  c lo s e r  t o  8 0  m e t e r s  a n d  a b o v e  w in d  

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

p u b l i c  d a t a  p r o v id e d  in  s h a p e f i l e  f o r m a t  b y  t h e  N R E L  i s  o f  t h e  5 0  m e t e r  w in d  

p o t e n t ia l  a n d  c a n  b e  u s e d  a s  a  g e n e r a l  r e f e r e n c e  t o  g a u g e  s i t e  p o t e n t ia l .  
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O n c e  a  p o t e n t ia l  w in d  e n e r g y  s i t e  i s  p r e d e t e r m in e d  f r o m  m a p s  l i k e  t h e  

a b o v e ,  l a n d o w n e r s  a n d  d e v e lo p e r s  c a n  a c q u i r e  A n e m o m e t e r s  o n  lo a n  

p r o g r a m s  f r o m  t h e  s t a t e  a n d  b u i ld  M e t e o r o lo g i c a l  t o w e r s  t h a t  c a n  a c c u r a t e ly  

c a p t u r e  w in d  r e a d in g s  o v e r  a  d e s i r e d  p e r io d  o f  t im e  ( F o r s t o n ) .  G e t t in g  t h e  

a c c u r a t e  w in d  e s t im a t e s  s t a r t e d  e a r ly  in  t h e  s i t in g  p r o c e s s  i s  g o o d  p r a c t i c e  

t o  r e d u c e  s t a r t u p  t im e  w h i le  t h e  o t h e r  b a r r ie r s  t o  d e v e lo p m e n t  a r e  

in v e s t ig a t e d .   

T r a n s m is s io n  A v a i la b i l i t y  

 E a r l i e r  in  t h e  r e p o r t  w a s  a n  e x a m in a t io n  o f  t h e  c u r r e n t  t r a n s m is s io n  

n e t w o r k  p r e s e n t  a r o u n d  t h e  U n i t e d  S t a t e s  a n d  in  C o lo r a d o ,  s h o w n  in  F ig u r e s  

2  a n d  3 .  R e l i a b le  t r a n s m is s io n  i s  s t i l l  o n e  o f  t h e  m a j o r  o b s t a c le s  t o  w in d  

d e v e lo p m e n t .  I t  i s  b e n e f i c ia l  f o r  f u t u r e  p r o j e c t s  t o  n o t  o n ly  b e  a s  c lo s e  t o  

e x i s t in g  h ig h  c a p a c i t y  t r a n s m is s io n  l in e s  a s  p o s s ib le ,  b u t  a l s o ,  d e v e lo p e r s  

s h o u ld  a c q u i r e  t r a n s m is s io n  c a p a c i t y  o n  t h e  g r id  b e f o r e  a n y  c o n s t r u c t io n  o r  

p la n n in g  t a k e s  p la c e  ( F r e e m a n  2 0 1 0 ) .  T h e  U . S .  C e n s u s  B u r e a u ’ s  T I G E R  l in e s  

p r o v id e  s m a l l  c h u n k s  o f  t h e  t r a n s m is s io n  n e t w o r k  in  a  s h a p e f i l e  f o r m a t  a n d  

w e r e  u s e d  f o r  s o m e  a n a ly s i s  o f  t h e  d a t a .  S in c e  m a n y  o f  t h e  lo w e r  c a p a c i t y  

t r a n s m is s io n  l in e s  a r e  o w n e d  b y  p r iv a t e  c o m p a n ie s ,  t h e  d a t a  f o r  t h e s e  a r e  

u n a b le  t o  b e  p u b l i c l y  d i s t r ib u t e d  d u e  t o  p r iv a c y  r ig h t s .  T h e  lo w e r  c a p a c i t y  

t r a n s m is s io n  n e t w o r k  i s  n o t  a s  c r u c ia l  t o  s i t in g  m a j o r  w in d  f a c i l i t i e s  b e c a u s e  

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

c a n n o t  b e  s t o r e d  e f f i c i e n t ly .  W i t h  a c c e s s  t o  h ig h  c a p a c i t y  l i n e s  t h i s  e n e r g y  
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c o u ld  b e  f e d  b a c k  in t o  t h e  g r id  a n d  u s e d  w h e r e  i t  i s  n e e d e d  a t  t im e  o f  

p r o d u c t io n  ( F r e e m a n  2 0 1 0 ) .  T h e  s p a c e  n e e d e d  t o  b u i ld  t h e s e  la r g e  w in d  

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

u s e d  ( F o r s t o n ) .  T h i s  i s  a n o t h e r  r e a s o n  w h y  e x i s t in g  o r  n e w  h ig h  c a p a c i t y  

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

la c k  t h e  t r a n s m is s io n  in f r a s t r u c t u r e  b e c a u s e  o f  t h e  c u r r e n t  c o n v e n t io n a l  

e n e r g y  r e s o u r c e  b e in g  o i l  a n d  g a s .  D u r in g  t h e  t im e  a  t r a n s m is s io n  p la n  i s  

b e in g  w o r k e d  o u t ,  t h e r e  s h o u ld  b e  r e s e a r c h  b e in g  d o n e  o n  t h e  

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

c o n s id e r a t io n .   

E n v i r o n m e n t a l  I s s u e s  

 T h e r e  h a v e  b e e n  a  n u m b e r  o f  s t u d ie s  d o n e  o n  t h e  e n v i r o n m e n t a l  s id e  

e f f e c t s  o f  l a r g e  s c a le  w in d  f a c i l i t i e s .  T h e s e  s id e  e f f e c t s  in c lu d e  t h in g s  l i k e  t h e  

n e e d  f o r  r a r e - e a r t h  m e t a l  u s a g e ,  s im i la r  t o  t h o s e  o f  t h e  e le c t r i c  c a r  in d u s t r y .  

W e a t h e r  a n d  c l im a t e  c h a n g e  a r e  a l s o  s o m e t h in g  o f  c o n c e r n  w i t h  t h e  m a s s iv e  

e x p a n s io n  o f  r e n e w a b le  w in d  e n e r g y  in  t h e  U n i t e d  S t a t e s .  T h e s e  c o n c e r n s  

r a r e ly  g e t  t h e  s p o t l i g h t  o v e r  t h e  la r g e s t  e n v i r o n m e n t a l  o b s t a c le  t o  w in d  

d e v e lo p m e n t ,  a v ia n  m o r t a l i t y .   A l t a m o n t  P a s s  h a s  b e e n  o n e  o f  t h e  m o r e  

n o t o r io u s  a r e a s  in  t e r m s  o f  c r e a t in g  c o n f l i c t  f r o m  e n v i r o n m e n t a l  g r o u p s  t o  

o p p o s e  w in d  d e v e lo p m e n t .  T h i s  a r e a ,  c o m p r i s e d  o f  o v e r  5 , 2 0 0  w in d  t u r b in e s  

c r e a t e d  in  t h e  1 9 8 0 ’ s  a n d  9 0 ’ s ,  i s  a  r e s u l t  o f  b a d  s i t e  p la n n in g  a n d  p o o r  

t u r b in e  d e s ig n .  T h e  A l t a m o n t  P a s s  a r e a  i s  l o c a t e d  in  o n e  o f  t h e  m o s t  h e a v i l y  
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u s e d  f l y w a y s  f o r  b i r d s  in  t h e  U n i t e d  S t a t e s  a n d  h a s  b e e n  t h e  s i t e  o f  m a n y  

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

o r  d e c o m m is s io n  o f  a  l a r g e  n u m b e r  o f  w in d  t u r b in e s  ( F r e e m a n  2 0 1 0 ) .  

 T h e  C o lo r a d o  D iv i s io n  o f  W i ld l i f e  a n d  t h e  F i s h  a n d  W i ld l i f e  s e r v i c e  

r e q u i r e  a n y  la r g e  s c a le  p r o j e c t  t o  a d d r e s s  a n y  c o n c e r n s  o n  s t a t e  a n d  

f e d e r a l l y  l i s t e d  w i ld l i f e  s p e c ie s  a lo n g  w i t h  t h e i r  h a b i t a t s .  C o lo r a d o  c u r r e n t ly  i s  

h o m e  t o  t h r e e  s p e c ie s  o f  e n d a n g e r e d  b i r d s ,  t h e  W h o o p in g  C r a n e ,  L e a s t  T e r n ,  

a n d  t h e  S o u t h w e s t  W i l l o w  F ly c a t c h e r .  T h e s e  b i r d s  a lo n g  w i t h  a  f e w  

t h r e a t e n e d  s p e c ie s  s u c h  a s  t h e  P ip in g  P lo v e r  a n d  t h e  M e x ic a n  S p o t t e d  O w l  

m a k e  u p  t h e  m a j o r i t y  o f  a v ia n  c o n c e r n s  f o r  w in d  d e v e lo p m e n t  in  e a s t e r n  

C o lo r a d o  ( F r e e m a n  2 0 1 0 ) .  M u c h  o f  t h e  la n d  in  e a s t e r n  C o lo r a d o  t h a t  h o ld s  

w in d  p o t e n t ia l  c o v e r s  m a in ly  a g r i c u l t u r a l  a r e a s  t h a t  h a v e  b e e n  d e v e lo p e d  f o r  

s o m e  t im e .  T h i s  m a k e s  f o l l o w in g  e n v i r o n m e n t a l  r e g u la t io n s  a  b i t  e a s ie r  d u e  

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

e n v i r o n m e n t a l  c o n c e r n ,  w h ic h  in c lu d e s  h a b i t a t s  f o r  t e r r e s t r ia l  t h r e a t e n e d  

a n d  e n d a n g e r e d  s p e c ie s .  T h e  U n i t e d  S t a t e s  F i s h  a n d  W i ld l i f e  S e r v i c e  r e le a s e s  

s h a p e f i l e s  s h o w in g  a r e a s  o f  p a r t i c u la r  c o n c e r n  a n d  m u c h  o f  e a s t e r n  C o lo r a d o  

i s  n o t  in c lu d e d ,  m a k in g  i t  a  p r im e  a r e a  t o  r e c e iv e  l i t t l e  o p p o s i t i o n  f r o m  

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

 

 



A n c o n a  3 0  
 

Z o n in g  a n d  P e r m i t t in g  C o n s id e r a t io n s  

 T h e  z o n in g  a n d  p e r m i t s  r e q u i r e d  t o  d e v e lo p  a  n e w  w in d  f a c i l i t y  w i l l  

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

“ c o n d i t i o n a l  o r  s p e c ia l  u s e  p e r m i t ,  a  b u i ld in g  p e r m i t ,  a n d  a  r o a d  p e r m i t ”  

( F r e e m a n  2 0 1 0 ) .  A  g e n e r a l  r u le  f o r  s e t b a c k  la w s  c o n c e r n in g  w in d  t u r b in e s  

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

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

in d u s t r ia l  b u i ld in g  ( Y u m a  C o u n t y  L a n d  U s e  C o d e  2 0 1 1 ) .  O n c e  a  s i t e  i s  

d i s c o v e r e d  b y  n a r r o w in g  d o w n  t h e  a v a i l a b i l i t y  t o  t r a n s m is s io n ,  c o n c e r n s  w i t h  

e n v i r o n m e n t a l  r e g u la t io n s ,  a s  w e l l  a s  w in d  p o t e n t ia l ;  s p e c ia l  c o u n t y  p e r m i t s  

a n d  s e t b a c k  la w s  w i l l  e x i s t  t h a t  n e e d  t o  b e  lo o k e d  in t o  b e f o r e  c o n s t r u c t io n  

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

s e t b a c k s  a p p ly  d i r e c t ly  t o  t h e  h e ig h t  o f  t h e  t u r b in e  b e in g  u s e d  a lo n g  w i t h  

a n y  in d iv id u a l  c i t y / c o u n t y  r e g u la t io n s  t h a t  m a y  a p p ly  w h ic h  m a k e  i t  d i f f i c u l t  

t o  p r e - p la n  b e f o r e  t u r b in e  s p e c i f i c a t io n s  a r e  k n o w n .  S h a d o w  f l i c k e r ,  I c e  

T h r o w ,  a n d  N o is e  a r e  c o m m o n  i s s u e s  t h a t  d e v e lo p e r s  m u s t  b e  a w a r e  o f  

w h e n  lo o k in g  in t o  a c c e p t a b le  lo c a t io n s  f o r  w in d  t u r b in e s .  S h a d o w  f l i c k e r  

o c c u r s  d u r in g  s u n r i s e  a n d  s u n s e t  w h e n  t h e  s u n  h i t  t h e  b la d e s  a t  a  c e r t a in  

a n g le  c a u s in g  f l i c k e r in g  s h a d o w s  a  g o o d  d i s t a n c e  f r o m  t h e  t u r b in e  i t s e l f .  

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

s u i t s  h a v e  b e e n  t a k e n  a g a in s t  w in d  d e v e lo p e r s  b e c a u s e  p r o p e r  s e t b a c k s  

d u r in g  t h e  s i t in g  p r o c e s s  w e r e  n o t  t a k e n  in t o  c o n s id e r a t io n  ( F r e e m a n  2 0 1 0 ) .  
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C o lo r a d o  a l s o  h a s  t h e  a d d e d  r i s k  o f  i c e  t h r o w  b e c a u s e  o f  t h e  lo w  

t e m p e r a t u r e s  r a n d o m ly  t h r o u g h o u t  t h e  y e a r .  S im i la r  s e t b a c k  d i s t a n c e s  f r o m  

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

i c e  t h r o w ,  b u t  t h e r e  h a v e  s t i l l  b e e n  l i t i g a t io n s  a g a in s t  w in d  f a c i l i t i e s  

c o n c e r n in g  i c e  t h r o w  a n d  p o t e n t ia l  r i s k s  f o r  t h e  s u r r o u n d in g  a r e a  ( F r e e m a n  

2 0 1 0 ) .  T h e  n o i s e  g e n e r a t e d  f r o m  w in d  t u r b in e s  h a s  b e e n  c o m p a r e d  t o  t h e  

s o u n d  o f  a  c a r  t r a v e l l i n g  a t  4 0  m i le s  p e r  h o u r  f r o m  1 0 0  m e t e r s  a w a y ,  o r  t h e  

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

( F r e e m a n  2 0 1 0 ) .  M u c h  o f  t h e  n o i s e  g e n e r a t e d  b y  t h e  a c t u a l  w in d  t u r b in e s  i s  

m a s k e d  b y  t h e  s o u n d  o f  t h e  w in d  i t s e l f ,  b u t  s e t b a c k s  a n d  d e c ib e l  l e v e l s  

s h o u ld  s t i l l  b e  c o n s id e r e d  w h e n  p la c in g  t u r b in e s  c lo s e  t o  r e s id e n t ia l  a r e a s .  

T h e r e  i s  n o  s p a t ia l  d a t a  a v a i l a b le  f o r  t h i s  s e c t io n  u n t i l  a  s i t e  i s  s e le c t e d  a n d  a  

p o t e n t ia l  w in d  t u r b in e  c a n  b e  id e n t i f i e d  a s  a  b e s t  f i t  e c o n o m ic a l l y .  O n c e  t h e  

in i t i a l  s t e p s  o f  l o c a t in g  a  p o t e n t ia l  s i t e  f o r  a  w in d  f a c i l i t y  o c c u r s ,  p la n n in g  c a n  

b e g in  f o r  t u r b in e  p la c e m e n t  a c c o r d in g  t o  c i t y  a n d  c o u n t y  s e t b a c k  a n d  z o n in g  

la w s .  

O i l / G a s  D e v e lo p m e n t  a n d  W in d  F a c i l i t i e s  

 C o m p e t i t i o n  w i t h  o i l  a n d  n a t u r a l  g a s  i s  f o r  t h e  m o s t  p a r t  a  n o n - i s s u e  in  

e a s t e r n  C o lo r a d o  b e c a u s e  o f  t h e  la c k  o f  e c o n o m ic a l l y  v ia b le  s i t e s  f o r  f o s s i l  

f u e l  e x t r a c t io n .  T h e  i s s u e  f o r  w in d  d e v e lo p m e n t  a n d  c o n v e n t io n a l  o i l ,  o r  g a s  

w e l l s ,  i s  t h e  c o n f l i c t  o f  m in e r a l  a n d  s u r f a c e  r ig h t s  t o  a  p a r t i c u la r  r e g io n .  

W h e n  d e a l in g  w i t h  p r iv a t e ly  o w n e d  la n d s ,  d e v e lo p e r s  m u s t  b e  w e a r y  o f  
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p u r c h a s in g  s u r f a c e  r ig h t s  t o  in s t a l l  w in d  t u r b in e s  w i t h o u t  a  f u l l  

u n d e r s t a n d in g  o f  t h e  r e s o u r c e  b e lo w  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  e a r t h .  I f  r e s e r v e s  o f  

o i l  o r  n a t u r a l  g a s  a r e  f o u n d  b e n e a t h  a  p r o p o s e d  a r e a  f o r  w in d  d e v e lo p m e n t  

t h e r e  c o u ld  b e  c o n f l i c t in g  le a s e  a g r e e m e n t s  o n  t h e  la n d  a n d  d e v e lo p m e n t  

i s s u e s  c o u ld  a r i s e .  B u i ld in g  la r g e  f a c i l i t i e s  u p w in d  o f  a  p r o p o s e d  w in d  s i t e  

c o u ld  h a v e  n e g a t iv e  e f f e c t s  o n  t h e  w in d  r e s o u r c e  i t s e l f ,  a n d  a l s o  t h e  b u i ld in g  

o f  o i l  a n d  g a s  in f r a s t r u c t u r e  c o u ld  in h ib i t  t h e  a b i l i t y  t o  a c c e s s  t r a n s m is s io n  

l in e s  o r  e v e n  c o n s t r u c t  n e w  t r a n s m is s io n  l in e s  t o  s e r v i c e  a  n e w  r e n e w a b le  

e n e r g y  a r e a .  T h e s e  i s s u e s  a lo n g  w i t h  t h e  o b v io u s  c a s e  o f  a n  o i l  o r  g a s  w e l l  

b e in g  d r i l l e d  a n d  h i t t in g  u n d e r g r o u n d  h ig h  v o l t a g e  w i r e s  c o n n e c t e d  t o  w in d  

d e v e lo p m e n t  c o u ld  b e  a  h u g e  r i s k  ( F r e e m a n  2 0 1 0 ) .  C o l l a b o r a t io n  b e t w e e n  

t h e s e  t w o  e n e r g y  s o u r c e s  i s  c r u c ia l  t o  b e in g  a b le  t o  e x p a n d  t h e  r e n e w a b le  

e n e r g y  s e c t o r  t o  s o m e t h in g  m o r e  t h a n  a  n i c h e  in  t h e  m a r k e t .  T h e  la c k  o f  

v ia b le  f o s s i l  f u e l  r e s o u r c e s  in  e a s t e r n  C o lo r a d o  c o n t r ib u t e s  t o  t h e  f a c t  t h a t  n o  

s h a p e f i l e s  w e r e  u s e d  in  t h e  a n a ly s i s  t o  r e p r e s e n t  z o n e s  o f  l o w e r  o r  h ig h e r  

p r io r i t y  f o r  w in d ,  b u t  s h o u ld  a lw a y s  b e  c o n s id e r e d  b e f o r e  p la n n in g  a n d  

d e v e lo p m e n t  b e g in s  f o r  a  p a r t i c u la r  a r e a .  

P u b l i c  A c c e p t a n c e  a n d  I n c e n t iv e  O p t io n s  f o r  D e v e lo p e r s / L a n d o w n e r s  

 A  la r g e  d r iv e r  o f  e x p a n d in g  t h e  w in d  e n e r g y  s e c t o r  o n  p r iv a t e  la n d s  in  

e a s t e r n  C o lo r a d o  i s  t h e  m o n e t a r y  in c e n t iv e s  b o t h  f o r  l a n d o w n e r s  a n d  

d e v e lo p e r s  o f  t h e  w in d  f a c i l i t y .  T h e  la n d o w n e r s  h a v e  a  f e w  o p t io n s ;  t h e y  

m a y  e i t h e r  l e a s e  t h e i r  l a n d  o r  o u t r ig h t  s e l l  i t  f o r  e n e r g y  u s e .  T y p i c a l l y  a  
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l a n d o w n e r  w i l l  g e t  a r o u n d  3 , 0 0 0  t o  5 , 0 0 0  d o l l a r s  p e r  t u r b in e ,  p e r  y e a r  o n  

t h e i r  l a n d  ( F o r s t o n ) .  B y  le a s in g  la n d  in s t e a d  o f  s e l l i n g  i t ,  l a n d o w n e r s  c a n  

p a r t i c ip a t e  in  m u l t i - u s e  s c e n a r io s  b o t h  f o r  f a r m in g  a n d  g r a z in g  w h i le  

c o l l e c t in g  p a y m e n t s  f o r  t h e  le a s in g  o f  s m a l l  p o r t io n s  o f  t h e i r  l a n d .  I n  O h io ,  

t h e  B lu e  C r e e k  W in d  f a c i l i t y ,  a  3 0 0  m e g a w a t t  f a c i l i t y ,  p a y s  o u t  2  m i l l i o n  

d o l l a r s  a n n u a l l y  in  l e a s e  p a y m e n t s  t o  la n d o w n e r s  w i t h  o v e r  2 . 7  m i l l i o n  

d o l l a r s  a n n u a l l y  in  lo c a l  t a x e s  f r o m  t h e  o w n e r s  o f  t h e  w in d  p o w e r  t h e m s e lv e s  

( U t i l i t y  S c a le  W in d  E n e r g y  D e v e lo p m e n t  2 0 1 3 ) .  T h e  a m o u n t  o f  r e v e n u e  a  

w in d  f a c i l i t y  c r e a t e s  t h r o u g h  e n e r g y  p r o d u c t io n  g e n e r a t e s  m a s s iv e  a m o u n t s  

o f  t a x  d o l l a r s  f o r  t h e  s t a t e  a lo n g  w i t h  p r o v id in g  a  n u m b e r  o f  j o b  

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

 T h e  d e v e lo p e r s  a n d  in v e s t o r s  o f  w in d  e n e r g y  a l s o  s e e  la r g e  in c e n t iv e s  

f o r  t h e  c r e a t io n  o f  n e w  w in d  f a c i l i t i e s .  T h e  P r o d u c t io n  T a x  C r e d i t ,  o r  P T C ,  i s  

o n e  o f  t h e  m a in  d r iv e r s  b e h in d  w in d  d e v e lo p m e n t  a n d  c u r r e n t ly  p r o v id e s  2 . 3  

c e n t s  p e r  k i l o w a t t - h o u r  p r o d u c e d .  T h e r e  i s  a l s o  a n  I n v e s t m e n t  T a x  C r e d i t  

w h ic h  c a n  o f f s e t  c o s t s  o f  in s t a l l i n g  n e w  w in d  f a c i l i t i e s  u p  t o  3 0  p e r c e n t  

( F r e e m a n  2 0 1 0 ) .  T h e s e  t y p e s  o f  in c e n t iv e s  h e lp  d r iv e  t h e  w in d  in d u s t r y  in  

C o lo r a d o  t o  c o m p ly  w i t h  t h e  R e n e w a b le  P o r t f o l i o  S t a n d a r d s  r e q u i r in g  e le c t r i c  

u t i l i t y  c o m p a n ie s  t o  a c q u i r e  u p  t o  3 0  p e r c e n t  o f  t h e i r  e n e r g y  f r o m  r e n e w a b le  

s o u r c e s .  
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L a n d  O w n e r s h ip  a n d  U r b a n  A r e a s  

 M o s t  a l l  o f  t h e  d e v e lo p a b le  la n d  f o r  w in d  f a c i l i t i e s  in  t h e  e a s t e r n  p la in s  

o f  C o lo r a d o  i s  p r iv a t e ly  o w n e d  a g r i c u l t u r a l  l a n d .  T h e r e  a r e  a  f e w  c a s e s  in  

n o r t h e r n  C o lo r a d o  l i k e  t h e  C e d a r  C r e e k  W in d  F a c i l i t y ,  w h ic h  r e s id e s  o n  

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

d e v e lo p m e n t  i s  p r iv a t e ly  o w n e d .  K n o w in g  t h e  p r o x im i t y  t o  la r g e  u r b a n  a r e a s  

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

t h e  t r a n s m is s io n  n e t w o r k  c a n  b e  u p d a t e d  t o  b e  a b le  t o  t r a n s p o r t  l a r g e  

e le c t r i c  l o a d s  t o  a r e a s  in  n e e d .  T h e  C e n s u s  B u r e a u  p r o v id e s  u p  t o  d a t e  

s h a p e f i l e s  s h o w in g  f e d e r a l  l a n d s  a lo n g  w i t h  u r b a n  a r e a s .  K n o w in g  la n d  

o w n e r s h ip  a n d  t h e  lo c a t io n  o f  p o t e n t ia l  c o n s u m e r s  f o r  t h e  e n e r g y  p r o d u c e d  

w i l l  h e lp  in d i c a t e  i f  t h e  c o n s t r u c t io n  o f  a  w in d  f a c i l i t y  i s  p o s s ib le .  

F l ig h t  O b s t a c le  a n d  R a d a r  I n t e r f e r e n c e  

 T h e  F e d e r a l  A v ia t io n  A d m in i s t r a t io n  r e q u i r e s  t h a t  a n y  s t r u c t u r e  

e x t e n d in g  2 0 0  f e e t  o r  a b o v e  a n d  in  s o m e  c a s e s  s h o r t e r  w h e n  n e a r  r u n w a y s ,  

t o  d e v e lo p  a  N o t i c e  o f  P r o p o s e d  C o n s t r u c t io n  o u t l in in g  t h e  p la n s  f o r  l i g h t in g  

a n d  m a r k in g  o f  t a l l  s t r u c t u r e s  ( F r e e m a n  2 0 1 0 ) .  T h i s  n o t i c e  w i l l  b e  r e v ie w e d  

b y  t h e  F A A  t o  e n s u r e  p r o p e r  t e c h n iq u e s  w e r e  u s e d  a lo n g  w i t h  h ig h l ig h t in g  

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

b e e n  o n g o in g  s t u d ie s  a s s e s s in g  t h e  im p a c t s  w in d  f a c i l i t i e s  h a v e  o n  c iv i l i a n  

a n d  m i l i t a r y  r a d a r  s y s t e m s  in  t h e  U n i t e d  S t a t e s .  T h e  r o t a t io n  o f  t h e  t u r b in e  
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b la d e s  a n d  t h e  b a c k s c a t t e r  p r o d u c e d  c a n  b e  l in k e d  t o  s o m e  r a d a r  

in t e r f e r e n c e  ( F r e e m a n  2 0 1 0 ) .  I t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  d e v e lo p e r s  o f  w in d  

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

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

A e s t h e t i c  C o n s id e r a t io n s  

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

o f  t h e  m o r e  d i f f i c u l t  s t e p s  t o  a c q u i r e  in f o r m a t io n  o n .  D e v e lo p e r s  c a n  h o ld  

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

p o p u la t io n .  D e v e lo p e r s  m u s t  p r o v id e  t h e  s t a t e  a n d  lo c a l  a g e n c ie s  w i t h  

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

s p e c i f i c  s i t e s  s e le c t e d .  T h e r e  i s  a  s y s t e m  c r e a t e d  b y  t h e  B L M  t o  q u a n t i f y  

v i s u a l  im p a c t s  o f  w in d  d e v e lo p m e n t  f o r  f e d e r a l  l a n d s  a n d  c a n  b e  v a lu a b le  f o r  

p r o v id in g  g e n e r a l  in f o r m a t io n  o n  p o t e n t ia l  w in d  f a c i l i t y  s i t e s  ( F r e e m a n  

2 0 1 0 ) .  E a s t e r n  C o lo r a d o  i s  r e la t i v e ly  f l a t  a n d  la c k s  c o n s id e r a b le  v i s u a l  

r e g u la t io n s  w h ic h  m a k e s  t h i s  p r o c e s s  e a s ie r  f o r  t h i s  r e g io n ,  b u t  m u s t  s t i l l  b e  

t a k e n  in t o  c o n s id e r a t io n  a s  v i s u a l  im p a c t s  o n  t h e  s u r r o u n d in g  a r e a  f r o m  

w in d  t u r b in e s  i s  a  h ig h ly  d e b a t e d  t o p i c .   

P r o j e c t  S o l u t i o n  

 P u b l i c l y  a v a i l a b le  d a t a  f o r  c e r t a in  v a r ia b le s  w a s  a c q u i r e d  a n d  m a p p e d  

in  t h e  A r c M a p  p r o g r a m  a c c o r d in g  t o  t h e  s i t e  id e n t i f i c a t io n  p r o c e s s  l i s t e d  in  

t h e  p r e v io u s  A p p r o a c h  s e c t io n .  T h e  u s e  o f  m a p s  t o  a id  in  t h e  id e n t i f i c a t io n  o f  
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s u i t a b le  w in d  f a c i l i t i e s  c a n  h e lp  s p e e d  u p  t h e  s i t e  s e le c t io n  a n d  d e v e lo p m e n t  

c u r r e n t ly  in v o lv e d  in  t h e  s i t in g  p r o c e s s ,  t h o u g h  n o t  a l l  v a r ia b le s  n e c e s s a r y  t o  

s i t e  s e le c t io n  h a v e  p u b l i c l y  a v a i l a b le  d a t a s e t s .  T h e  m a p  o n  t h e  f o l l o w in g  

p a g e  d i s p la y s  t h e  w in d  p o t e n t ia l  a t  5 0  m e t e r s  f o r  t h e  s t a t e  o f  C o lo r a d o .  T h e  

d o t s  r e p r e s e n t  w in d  f a c i l i t i e s  c u r r e n t ly  in  o p e r a t io n ,  m o s t  o f  w h ic h  f a l l  i n t o  

w in d  c la s s e s  o f  3  o r  h ig h e r .  T h i s  m a p  i l l u s t r a t e s  t h e  e a s t e r n  s id e  o f  

C o lo r a d o ’ s  h ig h  w in d  p o t e n t ia l  c o m p a r e d  t o  t h e  r e s t  o f  t h e  s t a t e  w h ic h  la c k s  

s u i t a b le  w in d  f o r  s u s t a in a b le  d e v e lo p m e n t .  T h e  t a b le  s h o w n  b e lo w  t h e  m a p  

e x p la in s  h o w  t h e  w in d  s p e e d  c la s s e s  a r e  s p l i t .  T h e  5 0  m e t e r  c o lu m n s  o n  t h e  

r ig h t  h a n d  s id e  a r e  o f  m o s t  im p o r t a n c e  t o  la r g e  c o m m e r c ia l  s c a le  w in d  

f a c i l i t i e s ,  a s  m a n y  n e w  in d u s t r ia l  s i z e  t u r b in e s  a r e  c lo s e r  t o  8 0  a n d  1 0 0  

m e t e r s  t a l l .  W in d  s p e e d  d a t a  f o r  C o lo r a d o  i s  o n ly  a v a i l a b le  p u b l i c l y  a t  t h e  5 0  

m e t e r  h e ig h t  in  a  s h a p e f i l e  f o r m a t ,  b u t  f o r  t h e  m o s t  p a r t  t h e  s a m e  a r e a s  

a l ig n  w i t h  w in d  c la s s e s  o f  3  a n d  a b o v e  a t  t h e  8 0  m e t e r  h e ig h t  a n d  e v e n  

e x t e n d s  in t o  s o m e  o f  t h e  s u r r o u n d in g  a r e a s  in  t h e  e a s t e r n  p la in s  t h a t  a r e  

d i s p la y e d  a s  a  c la s s  2  in  t h e  m a p  s h o w n  o n  t h e  n e x t  p a g e .   
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T h e  m a p  d i s p la y e d  b e lo w  s h o w s  t h e  c u r r e n t  r o a d  n e t w o r k  a c q u i r e d  

f r o m  t h e  T I G E R / L in e  p u b l i c  r o a d  n e t w o r k  la y e r .  T h e  r e d  l in e s  r e p r e s e n t  

m a j o r  h ig h w a y s ,  w h i le  t h e  b la c k  l i n e s  d i s p la y  t h e  m a j o r  r o a d  n e t w o r k  
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n e e d e d  t o  t r a n s p o r t  i t e m s  a s  la r g e  a s  t u r b in e  t o w e r s  a n d  b la d e s .  S m a l le r  

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

s u p p o r t  t h e  t r a n s p o r t  o f  w in d  t u r b in e  m a t e r ia l s  a n d  a r e  a l s o  in  g r e a t  

a b u n d a n c e  t h r o u g h o u t  e a s t e r n  C o lo r a d o .  

 

T h e  n e x t  m a p  i s  in  r e f e r e n c e  t o  t h e  id e n t i f i c a t io n  o f  f e d e r a l  l a n d s ,  l a r g e  

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

t h a t  n o n e  o f  t h e  u r b a n  a r e a s  a r e  c lo s e  e n o u g h  t o  t h e  w in d  p o t e n t ia l  a r e a s  t o  

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

p r o d u c e d  in  t h e  e a s t e r n  p la in s  c o u ld  s u p p ly  m u c h  o f  t h e  f r o n t  r a n g e ,  i . e .  



A n c o n a  3 9  
 

D e n v e r ,  C o lo r a d o  S p r in g s ,  F o r t  C o l l i n s  a n d  P u e b lo  w i t h  r e n e w a b le  e n e r g y .  

C o lo r a d o  A r e a s  o f  C r i t i c a l  E n v i r o n m e n t a l  C o n c e r n  a n d  f e d e r a l  l a n d s  d o  n o t  

c o in c id e  w i t h  p o t e n t ia l  w in d  g e n e r a t io n  a r e a s  f o r  t h e  m o s t  p a r t  a n d  a r e  

g e n e r a l l y  f o u n d  t h r o u g h o u t  t h e  R o c k y  M o u n t a in s  in s t e a d  o f  in  t h e  e a s t e r n  

p la in s .  T h i s  m a s s iv e  a m o u n t  o f  p r iv a t e  la n d  in  t h e  h ig h  w in d  p o t e n t ia l  a r e a s  

i s  a  g o o d  t h in g  f o r  w in d  d e v e lo p e r s  a s  i t  a l l o w s  t h e m  t o  b y p a s s  s o m e  o f  t h e  

m o r e  r ig o r o u s  e n v i r o n m e n t a l  r e g u la t io n s  t h a t  f e d e r a l  l a n d s  r e q u i r e  s u c h  a s  

t h e  N a t io n a l  E n v i r o n m e n t a l  P o l i c y  A c t ,  o r  N E P A .  E x a m p le s  o f  t h i s  t y p e  o f  

r e g u la t io n  o n  f e d e r a l  l a n d s  v e r s u s  a  p r iv a t e ly  o w n e d  p a r c e l  o f  l a n d  c a n  b e  

s e e n  d u r in g  t h e  c o n s t r u c t io n  o f  t h e  C e d a r  C r e e k  W in d  F a c i l i t y  in  

n o r t h e a s t e r n  C o lo r a d o .  
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A r g u a b ly  o n e  o f  t h e  la r g e s t  b a r r ie r s  t o  w in d  d e v e lo p m e n t  a n d  

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

p o r t r a y e d  in  t h e  m a p  f o u n d  o n  t h e  f o l l o w in g  p a g e  w h ic h  s h o w s  C o lo r a d o ’ s  

h ig h  c a p a c i t y  t r a n s m is s io n  n e t w o r k .  T h e  w e s t e r n  p a r t  o f  t h e  s t a t e  i s  a  

c o n n e c t e d  n e t w o r k  o f  h ig h  c a p a c i t y  t r a n s m is s io n  l in e s  t o  s e r v e s  t h e  v a r io u s  

c o a l  f i r e d  p o w e r  p la n t s  a n d  o i l / n a t u r a l  g a s  r e f in e r ie s .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  

e a s t e r n  h a l f  o f  t h e  s t a t e  la c k s  t h e  t r a n s m is s io n  in f r a s t r u c t u r e  t o  s u p p o r t  a  

l a r g e  in f lu x  o f  n e w  w in d  f a c i l i t i e s .  T h e  b lu e  t r a n s m is s io n  l in e s  in  t h i s  m a p  

a p p e a r  s e c t io n e d  a n d  in c o m p le t e  d u e  t o  t h e  f a c t  t h a t  t h e y  w e r e  m e r g e d  

t o g e t h e r  f r o m  h u n d r e d s  o f  p o ly l in e  s e c t io n s  d o w n lo a d e d  f r o m  t h e  

T I G E R / L in e  F T P  w e b s i t e .  O n ly  c e r t a in  h ig h  c a p a c i t y  t r a n s m is s io n  l in e s  a r e  

a b le  t o  b e  r e le a s e d  a t  t h i s  s c a le  d u e  t o  p r o p r ie t a r y  d a t a s e t s  h e ld  m o s t ly  b y  

V e n t y x .  F ig u r e  3 ,  s h o w n  e a r l i e r  in  t h e  r e p o r t ,  in c lu d e s  a  m o r e  d e t a i l e d  

p i c t u r e  o f  t h e  t r a n s m is s io n  n e t w o r k  in  C o lo r a d o ,  b u t  t h e  C o lo r a d o  E n e r g y  

D iv i s io n  p r o v id e s  n o  a c c o m p a n y in g  s h a p e f i l e  f o r  f u r t h e r  e x a m in a t io n .  
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T h e  m a p  s h o w n  b e lo w  f o c u s e s  o n  n o r t h e a s t e r n  C o lo r a d o ’ s  w in d  

p o t e n t ia l  z o n e s  s h o w c a s in g  t h e  p r o x im i t y  o f  t h e  e x i s t in g  w in d  f a c i l i t i e s  t o  t h e  

m o s t  im p o r t a n t  v a r ia b le s  f o r  w in d  d e v e lo p m e n t  b e in g  a c c e s s  t o  h ig h  

c a p a c i t y  t r a n s m is s io n  l in e s ,  w in d  p o t e n t ia l ,  a n d  e x i s t in g  r o a d  in f r a s t r u c t u r e .  

O n e  la r g e  a r e a  o f  t u r b in e s  i s  l e f t  u n n a m e d  o n  t h e  n o r t h e r n  b o r d e r  in  t h i s  

m a p  d u e  t o  t h e  t u r b in e s  p r e s e n t  b e in g  a  c o n g lo m e r a t io n  o f  5  d i f f e r e n t  

s m a l le r  f a c i l i t i e s .  I n  t h i s  s m a l l  a r e a  t h e r e  a r e  n u m e r o u s  o t h e r  w in d  f a c i l i t y  

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

d o n e  o n  t h e  o t h e r  v a r ia b le s  e x a m in e d  t h r o u g h o u t  t h i s  r e p o r t .  T h i s  m a p  
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d e t a i l s  h o w  n o r t h e a s t e r n  C o lo r a d o  w in d  f a c i l i t i e s  t o o k  a d v a n t a g e  o f  t h e  c lo s e  

p r o x im i t y  t o  e x i s t in g  t r a n s m is s io n  l in e s ,  h ig h  w in d  p o t e n t ia l  a n d  e x i s t in g  

r o a d  in f r a s t r u c t u r e  t o  r e d u c e  s t a r t u p  c o s t s .  T h i s  a r e a  d i f f e r s  f r o m  m u c h  o f  

e a s t e r n  C o lo r a d o  s o le ly  o n  t h e  a c c e s s  t o  r e l i a b le  h ig h  c a p a c i t y  t r a n s m is s io n  

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

f a c i l i t i e s  in  C o lo r a d o  m a k e s  i t  e a s ie r  t o  t r a n s p o r t  t o  t h e  w e s t  a n d  n o r t h  

b e c a u s e  o f  t h e  r e g io n a l  s p l i t s  in  t h e  n a t io n a l  g r id  s e e n  in  F ig u r e  2  e a r l i e r  in  

t h e  r e p o r t .   
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T h e  la s t  m a p  in c lu d e d  in  t h i s  s e r ie s  c a n  b e  s e e n  b e lo w  a n d  d i s p la y s  t h e  

v a r ia b le s  o f  g r e a t e s t  im p o r t a n c e  t o  w in d  s i t in g  t h a t  w e r e  a b le  t o  b e  a c q u i r e d  

t h r o u g h  v a r io u s  s o u r c e s .  T h e  w in d  p o t e n t ia l  a r e a s  s e e n  in  t h e  m a p  b e lo w  

c o r r e s p o n d  w i t h  w in d  c la s s e s  o f  3  a n d  a b o v e ,  w h ic h  e q u a t e  t o  s u s t a in e d  

w in d s  o f  1 5 m p h  o r  m o r e .  A r e a s  t h a t  m e t  t h e s e  w in d  s p e e d s  w e r e  in c lu d e d  

o n  t h e  m a p  a n d  f r o m  t h i s  p o in t  t h e  r o a d  a n d  t r a n s m is s io n  n e t w o r k s  t h a t  

in t e r s e c t e d  w i t h  t h e s e  a r e a s  w e r e  c l i p p e d  t o  s h o w  t h e  a r e a s  w i t h  e x i s t in g  

in f r a s t r u c t u r e .  T h e r e  a r e  m a n y  m o r e  v a r ia b le s  t h a t  g o  in t o  t h e  s i t in g  

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

s i z e  o f  w in d  t u r b in e s  a n d  e s t im a t e d  c a p a c i t i e s .  O n c e  a  s i t e  i s  s e le c t e d  b a s e d  

o n  t h e  w in d  p o t e n t ia l ,  t r a n s m is s io n  a v a i l a b i l i t y  a n d  e x i s t in g  r o a d  

in f r a s t r u c t u r e  s h o w n  in  t h e  m a p  b e lo w ,  t h e  m o r e  s i t e  s p e c i f i c  v a r ia b le s  

s p e c i f i c  t o  c o u n t y  z o n in g  r e g u la t io n s  a n d  s e t b a c k  la w s  c a n  b e  e x a m in e d .  T h e  

a r e a s  w i t h in  t h e  w in d  p o t e n t ia l  z o n e s  in  e a s t e r n  C o lo r a d o  s e v e r e ly  l a c k  t h e  

t r a n s m is s io n  in f r a s t r u c t u r e  f o r  a n  e x p a n s io n  o f  w in d  e n e r g y  a c c o r d in g  t o  

t h e s e  o v e r la y s .  T h e  s o u t h e a s t e r n  p o r t io n  o f  C o lo r a d o  in  t h i s  m a p  d i s p la y s  

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

s u p p o r t  w in d  d e v e lo p m e n t ,  b u t  l a c k s  t h e  h ig h  c a p a c i t y  t r a n s m is s io n  l in e s  t o  

t r a n s p o r t  p o w e r  t o  w h e r e  i t  i s  n e e d e d .   
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C o lo r a d o ’ s  t r a n s m is s io n  n e t w o r k  c u r r e n t ly  c a t e r s  h e a v i l y  t o  t h e  c o a l ,  o i l ,  a n d  

n a t u r a l  g a s  e n e r g y  s o u r c e s .  T h e  t r a n s m is s io n  n e t w o r k  in  e a s t e r n  C o lo r a d o  

m u s t  b e  u p g r a d e d  t o  b e  a b le  t o  h a n d le  a n  in f lu x  o f  r e n e w a b le  w in d  f a c i l i t i e s  

in  a r e a s  n o t  p r e v io u s ly  d e v e lo p e d  f o r  e n e r g y  p r o d u c t io n .  T h e  f in a l  m a p  

s h o w n  a b o v e  h e lp s  t o  id e n t i f y  a r e a s  t h a t  a r e  in  n e e d  o f  n e w  t r a n s m is s io n  

in f r a s t r u c t u r e  t o  a l l o w  f o r  t h e  e x p a n s io n  o f  r e n e w a b le  e n e r g ie s  o n  p r iv a t e  

la n d s  in  e a s t e r n  C o lo r a d o .  
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D i s c u s s i o n  a n d  R e c o m m e n d a t i o n s  

 T h e  p r e v io u s  a p p r o a c h  a n d  p r o j e c t  s o lu t io n  s e c t io n s  e n c o m p a s s  t h e  

o v e r a l l  p u r p o s e  o f  t h i s  p r o j e c t .  T h e  id e n t i f i c a t io n  o f  v a r ia b le s  in  t h e  a p p r o a c h  

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

m e t  w h e n  lo o k in g  t o  s t a r t  t h e  p r o c e s s  o f  d e v e lo p in g  n e w  w in d  f a c i l i t i e s .  

S o m e  o f  t h e  v a r ia b le s  id e n t i f i e d  in  t h e  a p p r o a c h  s e c t io n  h a v e  s p a t ia l  

d a t a s e t s  c r e a t e d  b y  s t a t e  o r  f e d e r a l  o r g a n iz a t io n s  a n d  a r e  p u b l i c l y  a v a i l a b le .  

T h e s e  d a t a s e t s  h a v e  b e e n  in c lu d e d  in  t h e  m a p s  s e e n  in  t h e  p r o j e c t  s o lu t io n  

s e c t io n .  T h e  r e a l  s e t b a c k  t o  w in d  p o t e n t ia l  in  e a s t e r n  C o lo r a d o  c a n  s t a r t  t o  

b e  s e e n  w i t h  t h e  m a p s  c r e a t e d  in  t h e  p r e v io u s  s e c t io n s ,  b e in g  t h e  c u r r e n t  

t r a n s m is s io n  n e t w o r k .  A  la r g e  p o r t io n  o f  t h i s  p r o j e c t ’ s  l i t e r a t u r e  r e v ie w  w a s  

c o n c e r n e d  w i t h  t h e  t r a n s m is s io n  n e t w o r k  a r o u n d  t h e  U n i t e d  S t a t e s  a n d  in  

C o lo r a d o .  I t  r e q u i r e s  h u g e  u p f r o n t  c a p i t a l  c o s t s  t o  s t a r t  t h e  p r o c e s s  o f  w in d  

d e v e lo p m e n t  a n d  m o s t  o f  t h e  a r e a s  w i t h o u t  a  c lo s e  p r o x im i t y  t o  

t r a n s m is s io n  l in e s  a r e  r e m o v e d  f r o m  p o t e n t ia l  s i t e s  e v e n  t h o u g h  t h e  w in d  

p o t e n t ia l  a n d  o t h e r  im p o r t a n t  v a r ia b le s  m a y  l in e  u p  p e r f e c t ly .  P r o x im i t y  t o  

t r a n s m is s io n  l in e s  i s  n o t  t h e  o n ly  f a c t o r  b e c a u s e  m a n y  o f  t h e  h ig h  c a p a c i t y  

t r a n s m is s io n  l in e s  h a v e  m a x im iz e d  t h e  a m o u n t  o f  e n e r g y  t h e y  c a n  h o ld  f r o m  

o t h e r  e n e r g y  s o u r c e s .  E v e n  i f  a  p o t e n t ia l  w in d  s i t e  i s  c lo s e  e n o u g h  t o  

e x i s t in g  t r a n s m is s io n  l in e s ,  t h e y  m a y  h a v e  n o  w a y  t o  a c t u a l l y  t r a n s p o r t  t h e  

e le c t r i c i t y  t h r o u g h  t h o s e  e x i s t in g  l i n e s  b e c a u s e  t h e  l i n e s  a r e  a t  f u l l  c a p a c i t y .  

T h i s  l a c k  o f  p u b l i c l y  a v a i l a b le  in f o r m a t io n  f r o m  t h e  e n e r g y  c o m p a n ie s  o n  
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t r a n s m is s io n  lo a d s  a n d  g e n e r a l  l i n e  lo c a t io n s  i s  a  m a j o r  b a r r i c a d e  t o  w in d  

d e v e lo p m e n t  in  e a s t e r n  C o lo r a d o .  

 I  b e l i e v e  t h e  a p p r o a c h  t a k e n  t o  id e n t i f y  v a r ia b le s  a n d  id e n t i f y  a r e a s  in  

e a s t e r n  C o lo r a d o  w a s  p a r t ia l l y  s u c c e s s f u l .  T h e  la c k  o f  s p a t ia l  d a t a  p e r t a in in g  

t o  w in d  s i t in g  g u id e l in e s  s e v e r e ly  d e g r a d e d  t h e  v a lu e  o f  u s in g  A r c M a p  t o  

c o n d u c t  a  t h o r o u g h  e x a m in a t io n  o f  e a s t e r n  C o lo r a d o  f o r  w in d  d e v e lo p m e n t .  I  

f e e l  t h a t  p o o r  r e s u l t s  o f t e n  c a n  s p e a k  v o lu m e s  a b o u t  t h e  p r o b le m s  f a c in g  t h e  

w in d  in d u s t r y  t o  t r y  a n d  e x p e d i t e  t h e  t im e  i t  t a k e s  t o  d e v e lo p  n e w  w in d  

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

r e q u i r e m e n t s  f o r  w in d  f a c i l i t i e s  in  C o lo r a d o  w h ic h  e x a m in e  m a n y  o f  t h e  s a m e  

v a r ia b le s  s e e n  in  t h e  a p p r o a c h  s e c t io n  f o r  t h i s  r e p o r t .  T h i s  r e p o r t  

d i f f e r e n t ia t e s  a n d  e x p a n d s  o n  p r e v io u s ly  c o m p le t e d  s i t in g  g u id e l in e s  b y  

p r o v id in g  a v a i l a b le  s p a t ia l  d a t a  a lo n g  w i t h  g e n e r a l  c r i t e r ia  n e c e s s a r y  f o r  

s u c c e s s f u l  w in d  f a c i l i t y  d e v e lo p m e n t .  I n  a d d i t i o n  t o  s i t in g  g u id e l in e s  t h i s  

r e p o r t  a l s o  id e n t i f i e s  t h e  v a r io u s  in c e n t iv e s  a n d  m o n e t a r y  b e n e f i t s  f r o m  w in d  

e n e r g y  p r o d u c t io n  f o r  l a n d o w n e r s  a n d  d e v e lo p e r s  w h ic h  c a n  h e lp  e d u c a t e  

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

p r iv a t e  la n d s  in  e a s t e r n  C o lo r a d o .   

 T h e  b a r r ie r s  t o  a c q u i r e  d a t a  a lo n g  w i t h  g e n e r a l  l a c k  o f  t r a n s m is s io n  

in f r a s t r u c t u r e  a r e  t w o  o f  t h e  m a in  t h in g s  I  h a v e  le a r n e d  f r o m  t h i s  r e s e a r c h .  

T h i s  p r o j e c t  in i t i a l l y  b e g a n  a n  id e a  t o  c r e a t e  a  s p a t ia l  d a t a b a s e  c o n t a in in g  a l l  

n e c e s s a r y  in f o r m a t io n  p e r t a in in g  t o  t h e  s i t in g  o f  w in d  t u r b in e s .  A s  t h e  
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p r o j e c t  a d v a n c e d ,  I  q u i c k ly  r e a l i z e d  t h a t  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  d a t a  n e e d e d  t o  

s i t e  w in d  f a c i l i t i e s  i s  b a s e d  o n  s p e c i f i c  l o c a l  l a w s  a n d  z o n in g  r e g u la t io n s  t h a t  

c a n n o t  b e  m a p p e d  o n  a  la r g e  s c a le .  T h i s  l e a d  t o  t h e  c r e a t io n  o f  t h e  a p p r o a c h  

s e c t io n  w h ic h  h ig h l ig h t s  c e r t a in  v a r ia b le s  n e e d e d  t o  b e  e x a m in e d  b e f o r e  

d e v e lo p m e n t  c a n  b e g in  o n  a  n e w  w in d  f a c i l i t y .  T h e  m a p s  t h a t  e n d e d  u p  

b e in g  c r e a t e d  f o r  t h i s  p r o j e c t  s h o u ld  b e  u s e d  f o r  r e f e r e n c e  o n ly ,  b e c a u s e  o f  

t h e  in c o n s i s t e n c ie s  a n d  q u a l i t y  o f  t h e  a c q u i r e d  a n d  r e f e r e n c e d  d a t a s e t s .  T h e  

r o a d  a n d  t r a n s m is s io n  la y e r s  a r e  u p d a t e d  in f r e q u e n t ly  a n d  t h e  5 0  m e t e r  

w in d  s p e e d  m a p  i s  b a s e d  o f f  o f  w in d  s p e e d  e s t im a t e s  u s in g  s t a t i s t i c a l  m o d e ls  

o f  h i s t o r i c  w in d  s p e e d  in  a  r e g io n .  T h e  m a s s iv e  a m o u n t s  o f  p r iv a t e ly  o w n e d  

la n d s  in  e a s t e r n  C o lo r a d o  m a k e  i t  d i f f i c u l t  t o  p r o d u c e  a c c u r a t e  w i ld l i f e  d a t a  

f o r  u s e  in  w in d  s i t in g ,  t h o u g h  E n v i r o n m e n t a l  I m p a c t  A s s e s s m e n t s  a n d  

S t a t e m e n t s  a r e  r e q u i r e d  b y  t h e  s t a t e  b e f o r e  c o n s t r u c t io n  c a n  b e g in  o n  a  n e w  

f a c i l i t y  s i t e .  I d e n t i f y in g  t h e  t h r e a t e n e d  s p e c ie s  o f  b i r d s  in  C o lo r a d o  i s  a  s t a r t  

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

s i t e  d e v e lo p m e n t .   

I  b e l i e v e  t h i s  p r o j e c t  c o n t r ib u t e s  t o  t h e  f i e ld  o f  G I S  a n d  t h e  w in d  

in d u s t r y  b y  id e n t i f y in g  p r o b le m s  w i t h  t h e  p u b l i c  a c q u is i t i o n  o f  n e c e s s a r y  d a t a  

t o  w in d  f a c i l i t y  s i t in g .  I f  d a t a  p e r t a in in g  t o  e le c t r i c  t r a n s m is s io n  lo a d s  a lo n g  

w i t h  p la n n e d  in s t a l lm e n t s  o f  t r a n s m is s io n  l in e s  w a s  m o r e  p u b l i c l y  a v a i l a b le ,  

d e v e lo p e r s  o f  w in d  f a c i l i t i e s  c o u ld  s t a r t  p r e - c o n s t r u c t io n  r e s e a r c h  o n  o t h e r  

v a r ia b le s  k n o w in g  t h a t  t h e  s y s t e m s  t o  d e l i v e r  p o w e r  g e n e r a t e d  w i l l  b e  in  
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p la c e .  T h e r e  i s  a  d i c h o t o m y  t h a t  e x i s t s  in  t h e  w in d  in d u s t r y  t o  t h e  p o w e r  

in d u s t r y  s im i la r  t o  t h e  c h i c k e n  a n d  t h e  e g g  a n a lo g y .  W i t h o u t  r e l i a b le  e le c t r i c  

n e t w o r k s  t o  r e n e w a b le  e n e r g y  z o n e s ,  d e v e lo p e r s  a n d  in v e s t o r s  c a n n o t  s t a r t  

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

s e l l  t h e  p o w e r .  W h i le  o n  t h e  o t h e r  h a n d  t r a n s m is s io n  l in e s  c a n n o t  b e  b u i l t  

w i t h o u t  k n o w in g  t h e  p o t e n t ia l  e n e r g y  g e n e r a t io n  t h a t  w i l l  b e  a v a i l a b le  f o r  a  

c e r t a in  a r e a .  T h e  t y p e  o f  r e s e a r c h  p r e s e n t e d  in  t h i s  r e p o r t  c a n  h e lp  t o  

id e n t i f y  t h o s e  la r g e  z o n e s  o f  w in d  p o t e n t ia l  w h e r e  t r a n s m is s io n  l in e s  a r e  

a b s e n t .  S in c e  m u c h  o f  t h e  h ig h  c a p a c i t y  e le c t r i c  g r id  i s  r e g u la t e d  b y  f e d e r a l  

a g e n c ie s ,  t h e r e  i s  l i t t l e  t r a n s p a r e n c y  t o  w h a t  w i l l  h a p p e n  n e x t  in  t h e  e n e r g y  

s e c t o r .  R e c o m m e n d a t io n s  f o r  f u r t h e r  r e s e a r c h  m u s t  in c lu d e  a  d e t a i l e d  

a s s e s s m e n t  o f  t h e  t r a n s m is s io n  n e t w o r k  a n d  t h e  c u r r e n t  e le c t r i c  l o a d s  o n  t h e  

f e w  t r a n s m is s io n  l in e s  n e a r  w in d  p o t e n t ia l  z o n e s .  C o lo r a d o  h a s  s t a r t e d  

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

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

p o t e n t ia l  w i l l  r e s t  u p o n  t h e  v ie w s  o f  p r iv a t e  la n d o w n e r s  t o  a l l o w  p a r t s  o f  

t h e i r  l a n d  t o  b e  d e v e lo p e d  f o r  w in d .  O u t l in in g  t h e  m o n e t a r y  b e n e f i t s  f r o m  

le a s e  p a y m e n t s  a n d  t a x  r e v e n u e s  w o u ld  b e  a  g o o d  s t a r t  t o  in f lu e n c e  

la n d o w n e r s  t o  a l l o w  f o r  w in d  d e v e lo p m e n t  o n  p a r t s  o f  t h e i r  l a n d .  T h e s e  

m o n e t a r y  b e n e f i t s  a lo n g  w i t h  p r iv a t e  la n d o w n e r s  b e in g  a b le  t o  c o n t in u e  

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

w in d  r e s o u r c e  o n  t h e  e a s t e r n  p la in s  o f  C o lo r a d o .  
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2 0 1 0 ) :  3 9 . ,  a c c e s s e d  M a y  1 ,  2 0 1 4 .  

F o r t s o n ,  L e ig h .  “ W in d  E n e r g y  in  C o lo r a d o :  A  P r a c t i c a l  G u id e  f o r  F a r m e r s  a n d  
R a n c h e r s  a b o u t  p r o d u c in g  e n e r g y  f r o m  w in d . ”  C o lo r a d o  S t a t e  
U n iv e r s i t y  C o o p e r a t iv e  E x t e n s io n ,  ( G r a n t  p r o g r a m  f o r  r e s e a r c h )   

" G u id e l in e s  f o r  W in d  E n e r g y  a n d  W i ld l i f e  R e s o u r c e  M a n a g e m e n t  in  
N e b r a s k a . "  O u t d o o r  N e b r a s k a .  T h e  N e b r a s k a  W in d  a n d  W i ld l i f e  
W o r k in g  G r o u p ,  n . d .  W e b .  2 7  O c t .  2 0 1 3 .  
< h t t p : / / o u t d o o r n e b r a s k a . n e . g o v / w i ld l i f e / p d f s / n e w w g u id e l in e s . p d f > .  

L e e ,  A p r i l ,  O w e n  Z in a m a n ,  a n d  J e f f r e y  L o g a n .  " O p p o r t u n i t i e s  f o r  S y n e r g y  
B e t w e e n  N a t u r a l  G a s  a n d  R e n e w a b le  E n e r g y  in  t h e  E le c t r i c  P o w e r  a n d  
T r a n s p o r t a t io n  S e c t o r s . "  N R E L .  D e p a r t m e n t  o f  E n e r g y ,  n . d .  W e b .  2 5  
O c t .  2 0 1 3 .  < h t t p : / / w w w . n r e l . g o v / d o c s / f y 1 3 o s t i / 5 6 3 2 4 . p d f >  

M a i ,  T r ie u ,  P h . D .  " R e n e w a b le  E le c t r i c i t y  F u t u r e s . "  N R E L .  D e p a r t m e n t  o f  
E n e r g y ,  n . d .  W e b .  2 7  O c t .  2 0 1 3 .  
< h t t p : / / w w w . n r e l . g o v / d o c s / f y 1 2 o s t i / 5 6 1 6 8 . p d f > .  
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" S i t in g  G u id e l in e s  f o r  W in d  P o w e r  P r o j e c t s  in  S o u t h  D a k o t a . "  N . p . ,  n . d .  W e b .  
2 7  O c t .  2 0 1 3 .  < h t t p : / / g f p . s d . g o v / w i ld l i f e / d o c s / w in d - p o w e r - s i t in g -
g u id e l in e s . p d f > .  

T h e  E f f e c t  o f  W in d m i l l  F a r m s  O n  M i l i t a r y  R e a d in e s s .  R e p .  N . p . :  D e p a r t m e n t  
o f  D e f e n s e ,  2 0 0 6 .  T h e  E f f e c t  o f  W in d m i l l  F a r m s  O n  M i l i t a r y  R e a d in e s s .  
D e p a r t m e n t  o f  D e f e n s e ,  2 0 0 6 .  W e b .  2 7  O c t .  2 0 1 3 .  
< h t t p : / / w w w . d e f e n s e . g o v / p u b s / p d f s / w in d f a r m r e p o r t . p d f > .  

“ U . S .  F i s h  a n d  W i ld l i f e  S e r v i c e  L a n d - B a s e d  W in d  E n e r g y  G u id e l in e s . ”  U S F W S .  
D r a f t  C o p y ,  S e p t e m b e r  1 3 ,  2 0 1 1 .  A c c e s s e d  M a y  2 8 ,  2 0 1 4 .  
h t t p : / / w w w . f w s . g o v / w in d e n e r g y / d o c s / W E G _ S e p t e m b e r _ 1 3 _ 2 0 1 1 . p d f  

“ U t i l i t y  S c a le  W in d  E n e r g y  D e v e lo p m e n t . ”  P a p e r  p r e s e n t e d  a t  N a t io n a l  
E n e r g y  E x t e n s io n  S u m m it ,  C o lo r a d o  S t a t e  U n iv e r s i t y ,  A p r i l  2 9 ,  2 0 1 3 .  
A c c e s s e d  A p r i l  2 4 ,  2 0 1 4 .  
h t t p : / / w w w . e x t . c o lo s t a t e . e d u / e n e r g y s u m m it / d o c s / t r k 5 - u t i l i t y . p d f  

W i lb u r n ,  D a v id  R .  W in d  E n e r g y  in  t h e  U n i t e d  S t a t e s  a n d  M a t e r ia l s  R e q u i r e d  
f o r  t h e  L a n d - B a s e d  W in d  T u r b in e  I n d u s t r y  F r o m  2 0 1 0  T h r o u g h  2 0 3 0 .  
R e p .  n o .  2 0 1 1 – 5 0 3 6 :  U S G S ,  O n l in e .  L a s t  m o d i f i e d  S e p t e m b e r  4 ,  2 0 1 2 ,  
a c c e s s e d  A p r i l  2 0 ,  2 0 1 4 ,  h t t p : / / p u b s . u s g s . g o v / s i r / 2 0 1 1 / 5 0 3 6 /  

W I N D E x c h a n g e .  U . S .  D e p a r t m e n t  o f  E n e r g y :  E n e r g y  E f f i c i e n c y  &  R e n e w a b le  
E n e r g y .  L a s t  u p d a t e d  M a r c h  1 9 ,  2 0 1 4 .  A c c e s s e d  A p r i l  1 8 ,  2 0 1 4 .  
h t t p : / / e e r e d e v a p p s 2 . n r e l . g o v / w in d / w in d e x c h a n g e / w in d _ r e s o u r c e _ m a p
s . a s p ? s t a t e a b = c o  

“ Y u m a  C o u n t y  L a n d  U s e  C o d e . ”  T h e  B o a r d  o f  C o u n t y  C o m m is s io n e r s  o f  
Y u m a  C o u n t y :  R e s o lu t io n  1 0 - 3 1 - 1 1 A .  R e v i s e d  D e c e m b e r  1 ,  2 0 1 1 .  
A c c e s s e d  M a y  2 ,  2 0 1 4 ,  
h t t p : / / w w w . y u m a c o u n t y . n e t / f o r m s / L a n d U s e C o d e . p d f  

Z i c h e l l a ,  C a r l ,  a n d  J o h n a t h a n  H la d ik .  " A m e r i c a ' s  P o w e r  P la n . "  A m e r i c a ' s  
P o w e r  P la n .  N . p . ,  n . d .  W e b .  2 7  O c t .  2 0 1 3 .  
< h t t p : / / a m e r i c a s p o w e r p la n . c o m / t h e - p la n / s i t in g / > .  

" 2 0 %  W in d  E n e r g y  b y  2 0 3 0 :  I n c r e a s in g  W in d  E n e r g y ' s  C o n t r ib u t io n  t o  U . S .  
E le c t r i c i t y  S u p p ly . "  N a t io n a l  R e n e w a b le  E n e r g y  L a b o r a t o r y  ( N R E L )  
H o m e  P a g e .  D e p a r t m e n t  o f  E n e r g y ,  n . d .  W e b .  2 7  O c t .  2 0 1 3 .  
< h t t p : / / w w w . n r e l . g o v / d o c s / f y 0 9 o s t i / 4 2 8 6 4 . p d f > .  

" 1 9 7 3 - 7 4  O i l  C r i s i s . "  S la y in g  t h e  D r a g o n  o f  D e b t .  U n iv e r s i t y  o f  C a l i f o r n ia ,  
n . d .  W e b .  2 7  O c t .  2 0 1 3 .  
< h t t p : / / b a n c r o f t . b e r k e le y . e d u / R O H O / p r o j e c t s / d e b t / o i l c r i s i s . h t m l> .  
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A p p e n d i x  A

 

F i g u r e  6 :  T i e r e d  A p p r o a c h  t o  W i n d  S i t i n g ,  U S F W S  2 0 1 1  
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