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Abstract

The article presents a description and comparison of criteria used for choosing the location of
a wind farm. The criteria include measurements of wind kinetic energy on a given location, loca-
tion of wind turbines, location of the transmission line which is used for power transfer from
a wind farm to a substation, location of local infrastructure and a grid connection related with

technical requirements and project environment.

In order to compare the above mentioned criteria, the AHP (Analytic Hierarchy Process) method
was used, with a 1 to 9 point scale. As far as matching preferences with criteria is concerned, it
embraces issues of obtaining decisions and permissions. The main objective of the article is to
create a ranking of criteria in their correlation to probability of project success. The article pres-
ents the introduction of comparative analysis of a few planned projects, with regard to the time

needed to obtain construction permit.
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Introduction

The National Electricity System requires modernization in terms
of overexploit coal power plants units as well as implementa-
tion of the provisions of the European Union Directive [1] which
makes the Member States impelled to develop the renewable
energy sector. Wind energy is one of the renewable energy
sources which is converted into electrical power by means of
wind turbines without pollutant emissions. The dynamic devel-
opment of wind energy can contribute to the fulfilment of obli-
gations arising from the climate and energy package.

In the analysis the wind farm investment process includes the
time from the preparatory work of building a wind farm to the
moment of obtaining a construction permit. Investment process
is divided into the nine main issues, and these are as follows:
wind conditions measurements, local zoning plans, environ-
mental decision, development rights with the aim to build trans-
mission line and technical requirements for power grid connec-
tion. There are also: local zoning plans, environmental decision,
development rights with the aim to build wind farm and the local
community in the project environment. Multiple issues in ques-
tion undoubtedly spell difficulties to complete an investment
planin a short period of time.

Description of the AHP method

The AHP method was development by T. L. Saaty [2]. It is one
of the multi-criteria decision making technique and is used to
solve complex problems in various areas for example in political
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science, sociology and management process to evaluate multiple
types of projects or in complex technical-economic issues. Due
to combining the concepts of mathematics and psychology it is
also one of the fastest developing as well as the most famous
methods in the world. One of the advantages of AHP is pair-
wise comparisons of selected elements and attributing them to
a scale. Each preference matches a proper number in T.L. Saaty’s
fundamental scale shown in Tab. 1. Assigning preferences to the

s D
. Two activities contribute equally to the
1 Equal importance o
objective
3 Moderate importance Experience and judgment strongly favour one
of one over another activity over another
5 Essential of strong Experience and judgment strongly favour one
importance activity over another
7 Very strong importance An activity is strongly.favoure.d and its domi-
nance demonstrated in practice
The evidence favouring one activity over
9 Extreme importance another is of the highest possible order of
affirmation
Intermediate values
2,4,6,8 between the two adja- | When compromise is needed
cent judgments
Reciprocals | If activity i has one of the above numbers assigned to it when compared
\_(1/3,...,1/9) | with activity j, then j has the reciprocal value when compared with i )

Tab. 1. The fundamental scale [2]
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selected elements is subjective and assessed by an expert, which
increases the substantive correctness of the results. Pairwise
comparisons of selected elements allow simultaneous ordering
them in terms of quality (on the order of one criterion lead over
the other) and quantity (it indicates by how much one criterion is
more important than the other).

Comparison of criteria in the AHP method consists of two steps:
1. Arranging the factors in hierarchic structure descending from
on overall goal to criteria and subcriteria in successive levels.
2. Giving a fundamental scale of use in making the comparison
of criteria and subcriteria, then calculating the relative domi-
nance of factors. Choosing the most essential criterion having
the greatest impact on the achievement of the overall goal.
To make pair comparison of the selected criterions it is essential
to put them in the diagonal matrix type (n x n). The comparison
is made by identifying the impact of the element on the left side
of the matrix to the elements at the top of the matrix. Below the
main diagonal there are the inverse of the pairwise comparisons,
the formula of matrix A:

1 ap A1n
1
a_ 1 ee aon
A = :12 H N N (1)
1 1
B 1
Ain  A2n

Due to the inverse of the pairwise comparisons, the i-th row is the
inverse of the i-th column, so there is a relation:

Aw = nw )

where:

w — vector of weights wy, w,,..., w,

Elements of the vector of weights w are priorities vector of the
various criteria because of the overall goal:

w = YT wja; 3)

One of the most important sizes designated in the method of
AHP is the largest eigenvalue of the matrix, and is one measure
of the compliance of comparisons reflecting the proportionality
of the preferences:

1
A max = ;i27=1 a;jwj (4)
Ais consistent if and only if A 4, = n[31.
The second factor necessary to obtain the AHP method is the C/
(Consistency Index). It is the negative average of the other roots
of the characteristic polynomial of A:

_ Amax—n
Cl = e 5)
The last factor is CR (Consistency Ratio). If the ratio of Cl is signifi-
cantly small, the estimate of w can be accepted. CRis determined
by the formula:
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_c

CR =
RI

where:
RI - Random Index [4],[5]

Criteria description

In order to compare the evaluation criteria of construction locali-
zation of wind farm there are main criteria further subdivided
into the subcriteria. The main criteria includes: measurements of
wind kinetic energy, environmental decision, local zoning plans
and development rights with the aim to build a transmission line
as well as a wind farm, technical requirements for power grid
connection and local community in the project environment.
Evaluating a particular development localization of the wind
farm, the area must be assessed in terms of the ability to utilize
wind energy. Therefore, the wind is to be measured by means of
mounting measurement devices of kinetic energy on a meas-
uring mast. The mast is equipped with speed sensors and
direction sensors on a different height. A significant difference
between height measurement and the height of the particular
wind turbine may result in incorrect evaluation of electric
energy production. The wind measurements are usually carried
out within a year. It is advisable to carry out measurements for
a longer period of time in the case when more authority data is
needed (usually up to 5 years).

Electric power produced by wind farm is transmitted by means of
electricity line connected with power grid. Hence zoning plans,
an environmental decision and development rights to build
transmission line are to be taken into account.

In the event of electric line not being included in local zoning
plans, an application to change local zoning plans or to obtain
permission on the location of public investment must be
submitted. It is undoubtedly a time consuming as well as multi-
tasking process which makes the investment plan take much
time. Technology of construction and voltage electricity line
with its length has a considerable influence on the duration of
obtaining the decisions in question. In some cases a particular
wind farm is located farm from the nearest substation and the
electric line goes through a number of cadastral parcels as well
as through the areas of various destinations. It, of course inhibits
the investment process of an electric line. The reason is rooted in
obtaining permission from cadastral parcel owners or changing
the destination of particular areas.

Wind farm location is to be also included in local zoning plans
otherwise it must be changed. In case when there are no local
zoning plans of a wind farm included urban planning are should
be enforced.

Obtaining an authoritative environmental decision for wind farm
construction is also complicated and multitasking process due
to the amount of environmental monitoring and reports which
should be performed. The accurate analysis of the project envi-
ronment specifying the areas preserved for their natural and land-
scape assets or acoustically protected areas located in the nearest
surroundings allows one to minimalize the risk of obtaining the
environmental decision. One of the most crucial documents
needed to receive environmental report on its conditions, ought
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to be consulted with the Regional Director for Environmental
and the State Sanitary Inspector. As for the environmental report,
the investor is obliged to prepare environmental monitoring,
which without doubt, must often be performed at specific times
of the year (for instance during periods of bird migration). In the
effect, a particular wind farm cannot receive the environmental
decision or obtain a construction permit at a certain period of the
year, what reduces the profitability of investment.

The procedure of obtaining the decision also involves public
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participation in the process of its issuance. First and foremost, an
appropriate information and publicity actions may considerably
minimize the risk of social protests associated with the construc-
tion of the wind turbines.

In the planning phase of a wind farm construction the investor
secures development rights so that after obtaining all the neces-
sary permits and the decision he could start the construction
of a wind farm along with the associated infrastructure. The
preferred solution is to construct a number of wind turbines in

A | Measurements of wind kinetic energy

F | Local zoning plans - wind farm area

A

Completeness of the measurements

F1 | Completeness of the local zoning plans of a wind farm

A2 | Period of measurements

F2 | The status of the local zoning plans of a wind farm

The difference between height measurement and the height of the particular

e wind turbine

F3 | Obligation to change the destination of particular areas

B | Local zoning plans - electric line

G | Environmental decision - wind farm area

The wind farm area located in the areas preserved for their natural and land-

B1 | Technology of construction G1
scape assets

B2 | Length of electricity line @ The areas_preserved for their natural and landscape assets in the nearest proxi-
mity to wind farm area

B3 | Voltage of electricity line a3 The consultation with the Regional Director for Environmental and the State

Sanitary Inspector about environmental report

B4 | Number of decisions to obtain

G4 | Environmental monitoring preparation

B5 | Obligation to change the destination of particular areas

Threats resulting from local environmental conditions, for instance area of bird

G5 | .
migration

C | Environmental decision - electric line

Wind farm area located at a distance exceeding 200 m from the forest, plantings

C and fish ponds

Electric line route runs through the areas preserved for their natural and

€ landscape assets

—

G7 | The acoustically protected areas located in the safe distance (700-800 m)

C2 | Environmental report preparation

G8 | Social protests associated with the construction of the wind turbines

C3 | Environmental monitoring preparation

H | Development rights - wind farm area

The consultation with the Regional Director for Environmental and the State

G Sanitary Inspector regarding environmental report

H

=

Development rights include associated infrastructure

C5 | Social protests associated with the construction of the electric line

H2 | The cost of obtaining development rights

D | Development rights - electric line

H

w

Annual cost of development rights after wind farm construction

D1 | Length of electricity line

H4 | Negotiations with the cadastral parcel owners about wind farm construction

D2 | Voltage of electricity line

H5 | Obtaining pre-permission from cadastral parcel owners

D3 | Technology of construction

H6 | Quantity of wind turbines per one cadastral parcel

D4 | The cost of obtaining development rights

| | Local community in the project environment

D5 | Electric line route runs through the forest

1T | The support of the mayor of the commune/city for wind farm project

D6 | The number of cadastral parcel placed on the electric line route

12 | The support of the commune/city council for wind farm project

D7 | Negotiations with the cadastral parcel owners about electric line location

13 | The support of the local community for wind farm project

D8 | Obtaining pre-permission from cadastral parcel owners

14 | Promotional measures for wind farm project

E | Issuing terms of connection to the transmission grid

E

Wind farm location included in local zoning plans

E2 | Development rights with the aim to build wind farm

E3 | Transmission grid enabling wind farm to connect to the grid

er entities applying for issuing terms of connection to the transmission gri
E4 Oth titi lying for issuing t f tion to the t issi id
\ in the nearest connection point

Tab. 2. Alist of the main criteria and subcriteria
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Fig. 1. The result of pairwise comparisons of the main criteria

a cadastral parcel witch belongs to a favourable to invest owner.
It is necessary to conclude an agreement with the operator of
transmission grid to connect the wind farm to the transmission
grid so that the produced electricity could reach the recipient. The
first step to conclude an agreement is to achieve issuing terms
of connection to the transmission grid. In order to get these, the
investor must either prove a wind farm location being included
in local zoning plans or he must submit development rights with
the aim to build a particular wind farm. If the transmission grid
enables to connect wind farm to the grid and if another entity is
not applying for issuing terms of connection to the transmission
grid in the nearest connection point, there is a chance that the
agreement will be concluded.

Hierarchic structure model

The problem of decision making in the method of AHP is

presented in a hierarchical structure of all the main criteria and

subcriteria. Subcriteria are comparable in pairs with regard to

main criteria. These criteria have an impact on the overall goal,

which is located at the head of the hierarchy and include all the

elements identified by the group of experts.

For the question example, the hierarchical structure consists of:

« an overall goal: impact on time to obtain a permit for the
construction of a wind farm

« the main criteria (designated as A, B, ...,I)

A B C D E F G H |
A 1,0 03 0,5 03 0,2 03 0,1 03 1,0
B 30 1,0 2,0 1,0 03 0,5 0,2 1,0 3,0

9,0 0,5 1,0 0,5 03 0,5 0,1 0,5 2,0

C
D 30 1,0 2,0 1,0 03 0,5 0,2 1,0 2,0

E 50 3,0 4,0 30 1,0 2,0 03 3,0 50
F 30 2,0 2,0 20 0,5 1,0 0,2 2,0 4,0
G 9,0 6,0 8,0 6,0 4,0 50 1,0 6,0 9,0
H 30 1,0 2,0 1,0 03 0,5 0,2 1,0 2,0
L | 1,0 03 0,5 0,5 0,2 03 0,1 038 1,0 )

Tab. 3. Pairwise comparison of the main criteria

« subcriteria: specific criteria affecting the main criteria (desig-
nated as A1, A2, .., B1,B2, ..., 14).

The AHP method allows one to analyse a complex hierar-

chical structures of decision-making processes. In the question

example, 9 of the main criteria as well as 46 subcriteria were

selected - as shown in Tab. 2.

Participation of an expert in the analysis

of the decision problem

The substantive correctness of the analysis results is, nonethe-
less, dependent on the experts’ knowledge and experience as
it is essential for the criteria and project advancement evalua-
tion, being considered. The authenticity of the analysis results is
dependent on their assessment. For the purpose of the analysis,
the author cooperated with specialists implementing projects
of wind farm construction on the investor side. On the basis
of the cooperation, a matrix of pairwise comparisons for the
main criteria and subcriteria was made. Tab. 3. demonstrates an
example of pairwise comparisons performed to compare the
main criteria.

According to the AHP method the criteria are placed in the
table and then compared in pairs regarding to the criterion of
validity of one element relative to another. The comparison was
made according to the scale described in the Tab. 1. Obtaining
the matrix and then followed by setting the eigenvector and
eigenvalue. There were also sets consistency index, consistency
ratio and random index (Cl, CR, RI). Thereafter, the same scheme
of operations was made for the impact of the subcriteria on the
main criteria and on the overall goal, as discussed in the part of
the paper titled “analysis results”.

Analysis results

The entire analysis of the AHP method was performed using MS
Excel. Decision problem resulted from determining the impact of
the various criteria witch are necessary to be taken into account
so that the time needed to obtain a building permission was as
short as possible. In the process of the expert analysis 9 criteria
describing the main areas of work, which were needed to be
carried out in the context of applying for a building permit, were
identified. Pairwise comparison was made of the various criteria
under the fundamental scale developed by T.L. Saaty [2] shown
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in Tab. 1, and set the vector of preferences, which are shown in
Fig. 1.

As the analysis of the AHP method demonstrates, the dominant
influence on the time to obtain a wind farm construction permit
is to receive the environmental conditions for the wind farm area
(0,395). This is due to the complexity of a procedure for obtaining
a decision and high risk of a failure connected with obtaining
decisions on the local environmental conditions (it is often
difficult to do an initial assessment of local conditions). Secondly,
obtaining issue terms of connection to the transmission grid has
influence (0,168) on achieving the overall goal. This is caused by
the number of documents (and the length of the procedures
to obtain them) to be obtained in order to apply for the issue
terms of connection to the transmission grid (for example taking
into account a wind farm location in papers for the relevant
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territory). The least influence on the fulfilment of the overall goal
is to measure the wind conditions in the planned wind farm area
(0,029), as even if the investor does not have wind measurements,
can conduct them simultaneously with the procedures for
obtaining other permits or use the meteorological data or
statistics to assess the investment profitability.

In the analysis the assessment of the impact of valid subcriteria
for the main criteria was calculated. The results of the analysis are
shown in Fig. 2.

The impact of partial criteria on the main criterion enables to
set the chronology of an action so that the main criterion could
be met. Pairwise comparison of partial criteria helps in making
a decision about the distribution of financial outlays for indi-
vidual elements in the main criterion. For example, for the crite-
rion,,Measurements of wind kinetic energy” the most important

A: Measurements of wind kinetic energy
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B: Local zoning plans - electric line
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E: Issuing terms of connection to the trans- F: Local zoning plans — wind farm area

G: Environmental decision — wind farm H: Development rights — wind farmarea It
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Fig. 2. The impact of valid subcriteria for the main criteria
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is the idea of completing measurements as such. However, it is
indispensable to take into account the difference between height
measurement and the height of the particular wind turbine in
order to minimalise the risk of incorrect estimates when planning
electricity production. For the most important main criterion,
i.e. to obtain the environmental conditions for the wind farm
area, the prevailing partial criterion is that the wind farm area
is located at the areas preserved for their natural and landscape
assets. This is a crucial element frequently blocking the possi-
bility of obtaining the aforementioned decisions (e.g. for areas
of Natura 2000). Subcriteria related to the risk of environmental
conditions and too close distance from wind farm to the forest.
According to the main criterion analysis, social protests are of
the least importance. It is associated with the ability to carry out
promotional measures for wind farm project.

The AHP method also allows one to determinate the global
subcriteria impact on the achieving an overall goal. One cannot
fail to notice that the greatest impact on the overall goal (0,124)
had subcriterion labelled G1 determining whether the wind farm
area is located in the areas preserved for their natural and land-
scape assets. As described in the very beginning of the analysis
results, it is a significant aspect that may block the investment
permanently. The other subcriterion has a global impact (0,09)
on the achievement of the overall goal is subcriterion labelled
E3 determining the issuing terms of connection to the transmis-
sion grid. Such a large impact of the subcriterion is related to
a substantial increase in funding for the expansion of the trans-
mission grid distribution or the reduction of previously planned
production of electricity being forced to minimise the cost, which
could err on the financial investment profitability.

Final conclusions

AHP method, although it is a time-consuming one, when there
are large number of the main criteria and subcriteria, is an excel-
lent tool for analysing issues related to the analysis of the loca-
tion of investment in the energy sector. As shown in the example
of the comparison of criteria, used for choosing the localiza-
tion of a wind farm, the AHP method allows one to analyse the
problems already in the way. In addition to this, using the AHP
method allows one to have a detailed look at the issue in ques-
tion with the need to present the problem in a hierarchical struc-
ture. Moreover, it contributes to make a precise statement of the

Acta

criteria, which further expertise assessed and analysed by means
of adequate mathematical methods, shows a hierarchy of work
in achieving the overall goal. Analysis of the hierarchical struc-
ture can be educational, because it illustrates the complexity of
the process and includes almost all of its aspects. The problem
of analysis criteria affecting the time to obtain a permit for the
construction of a wind farm is a multi-threaded as well as a multi-
variate issue. Hence, the author decided to use the AHP method
to indicate the validity of the criteria and subcriteria themselves.
Result analysis indicates that the dominant influence on the time
to obtain a permit for the construction of a wind farm has the
receipt of the environmental conditions for the wind farm area
and obtaining issue terms of connection to the transmission grid.
As mentioned before, the AHP method is, undoubtedly time-
consuming in case when there is a large number of the main
criteria and subcriteria. It is also a subject of many scientific
papers and research dividing scientist supporters and oppo-
nents of the method. Despite critical voices supported by
a variety of evidence, the decision making process by the AHP
method is used in practice, mostly due to participation of experts
in the course of analysing. Both the proper selection of a group
of experts as well as the correct execution of mathematical
calculations and the critical analysis of the result determine the
meaning of the AHP method in the analysis of investments in the
energy sector.
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Zastosowanie metody AHP do poréwnania kryteriow
wyboru lokalizacji budowy farmy wiatrowej
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Streszczenie

Artykul przedstawia opis oraz poréwnanie kryteriéw wyboru lokalizacji farmy wiatrowe;j. Kryteria te uwzgledniaja pomiary wietrz-
nosci na rozpatrywanym terenie, lokalizacje turbin wiatrowych, lokalizacje linii elektroenergetycznej stuzacej do przesylu wypro-
dukowanej energii elektrycznej od farmy wiatrowej do stacji elektroenergetycznej (GPZ), infrastrukture towarzyszaca, warunki
techniczne przylaczenia do sieci elektroenergetycznej oraz otoczenie projektu.
Do poréwnania kryteriéw zastosowano metode AHP (ang. Analytic Hierarchy Process), przyporzadkowujac skale ocen preferencji
od 1 do 9. Przyporzadkowanie preferencji do danego kryterium uwzglednia problematyke uzyskania decyzji i pozwolen wynikaja-
cych z prawa polskiego oraz wiedz¢ ekspercka.
Celem artykulu jest ustalenie rankingu kryteriéw, biorac pod uwage ich wptyw na powodzenie projektu budowy farmy wiatrowej, co
jest wstepem do dokonania analizy pordwnawczej planowanych projektow budowy farm wiatrowych ze wzgledu na czas uzyskania

pozwolenia na budowe.

Wprowadzenie

Krajowy System Elektroenergetyczny (KSE)
wymaga modernizacji ze wzgledu na wyeks-
ploatowane bloki elektrowni weglowych
oraz konieczno$¢ realizacji postanowien
dyrektywy UE [1], nakladajacej na panstwa
czlonkowskie obowigzek rozwoju energe-
tyki odnawialnej. Do odnawialnych zrédet
energii nalezy zaliczy¢ m.in. energie wiatru,
ktora przeksztalcona w energie elektryczna
za pomoca turbin wiatrowych pozwala
na produkcje energii bez emisji zanieczysz-
czen do atmosfery. Dynamiczny rozwdj
energetyki wiatrowej moze przyczynic si¢
do wypelnienia zobowiazan wynikajacych
z pakietu energetyczno-klimatycznego UE.
W niniejszym opracowaniu proces inwe-
stycyjny farmy wiatrowej obejmuje czas
od momentu prac przygotowawczych inwe-
stycji budowy farmy wiatrowej do uzyskania
pozwolenia na budowe. Proces inwestycyjny
podzielono na dziewie¢ gtéwnych zagadnien,
uwzgledniajac: pomiary wietrznosci, doku-
menty planistyczne, decyzje o $rodowisko-
wych uwarunkowaniach (w skrocie: decyzje
$rodowiskowa) oraz prawo do terenu dla
wyprowadzenia mocy, warunki techniczne
przylaczenia do sieci, dokumenty plani-
styczne okreslajace mozliwos¢ lokalizacji
farmy wiatrowej, decyzje Srodowiskowa oraz
prawo do terenu dla farmy wiatrowej, a takze
otoczenie projektu. Mnogo$¢ wymienio-
nych zagadnien $wiadczy o duzym stopniu
komplikacji procesu inwestycyjnego i powo-
duje, ze trwa on kilka lat.

Opis metody AHP

Metode AHP (ang. Analytic Hierarchy
Process) opracowal T.L. Saaty [2]. Jest
to metoda wielokryterialnej analizy
probleméw decyzyjnych. Mimo swojego
zaawansowania matematycznego i czaso-
chfonnosci obliczen jest stosowana w wielu
dziedzinach, np. politologii, socjologii,
zarzadzaniu, do ocen réznego rodzaju
przedsiewzigé, a takze w zlozonych zagad-
nieniach techniczno-gospodarczych. Jest
to takze jedna z najszybciej rozwijajacych

si¢ i najbardziej znanych na $wiecie metod,
poniewaz laczy ze sobg koncepcje z dziedziny
matematyki i psychologii. Duzg jej zaletg
jest pordownywanie wybranych elementéw
parami i nadawanie im preferencji wzglednej
okreslonej stownie, np. jednakowe znaczenie,
staba przewaga. Poszczegélne preferencje
odpowiadajg konkretnym liczbom, w skali
poréwnan T.L. Saatyego [2], ktéra przed-
stawiono w tab. 1. Nadawanie preferencji
wzglednej jest ogromng zaleta metody, gdyz
oceny sa subiektywne i podlegaja ocenie
eksperckiej, co dodatkowo zwigksza popraw-
no$¢ merytoryczng wynikéw. Poréwnanie
kryteriéw parami pozwala na jednoczesne
uporzadkowanie ich pod wzgledem jako-
$ciowym (dotyczacym porzadku prze-
wagi jednego kryterium nad drugim)
iilosciowym (wskazuje o ile jedno kryterium
jest wazniejsze od drugiego).

Analiza kryteriéw wyboru lokalizacji farmy
wiatrowej metodag AHP sklada si¢ z dwdch
etapow:

1. Zdefiniowanie celu gtéwnego problemu
decyzyjnego oraz kryteriéow przyczynia-
jacych sie do osiagniecia celu i umiesz-
czenie ich w modelu hierarchicznym. Na
poziomie posrednim znajduja si¢ kryteria
czastkowe wplywajace na stopien reali-
zacji celu nadrzednego.

2. Okreélenie preferencji wzglednej przez
poréwnanie parami kryteriéw glownych
oraz kryteriow czastkowych, nastepnie
obliczenie wzglednej dominacji czyn-
nikéw. Wybor najistotniejszego kryterium
majgcego najwiekszy wplyw na realizacje
celu nadrzednego.

Chcac dokonal pordéwnania parami

poszczegolnych kryteridw, nalezy umie-

$ci¢ je w kwadratowej macierzy poréwnan
parami typu (n x n). Macierz poréwnan
parami sklada sie z n jedynek umieszczo-
nych na gléwnej diagonalnej. Poréwnania
dokonuje sie poprzez wskazanie wplywu
elementéw z lewej strony macierzy
na elementy znajdujgce si¢ na gorze

c D
1 Réwne znaczenie Oba dziatania przyczyniaja sie w rwnym stopniu do osiggniecia celu
3 Staba przewaga Staba przewaga jednego elementu w stosunku do drugiego
5 Duza przewaga Duza przewaga jednego elementu w stosunku do drugiego
7 B Gl Bardzo duza przewaga jednego elementu w stosunku do drugiego
przewaga
9 Absolutna Przewaga jednego elementu w stosunku do drugiego jest na najwyz-
przewaga szym mozliwym poziomie
2,4,6,8 Wartosci posrednie | Wartosci $srodkowe skali do wyrazenia opinii kompromisowych
Odwrotnos¢ P . A . . . A
skal (173 Jezeli element i otrzyma ocene z powyzszej skali, bedaca poréwnaniem z elementem j, to j ma
""" | odwrotng wartos¢
L 1/9) J

Tab. 1. Skala poréwnan parami wg [2]
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R
(PLJ

macierzy. Ponizej gléwnej diagonalnej znajduja si¢ odwrotnosci
poréwnan parami, wzdr macierzy A zamieszczono ponizej:

1 ap Ain
1
— 1 (2579
A =|%2
g g g g 1)
1 1
Tt
Ain  QA2n

Ze wzgledu na odwrotnosci poréwnan parami, i-ty wiersz jest
odwrotnoscig i-tej kolumny, a wigc zachodzi réwno$é:

Aw = nw

2

A  Pomiary wietrznosci

A1 | Kompletnos¢ pomiarow

A2 | W jakim okresie wykonano pomiary

A3 | Odlegtos¢ pomiedzy urzadzeniem pomiarowym a wysokoscig wiezy
B  Dokumenty planistyczne - wyprowadzenie mocy

B1 | Technologia wykonania linii

B2 | Przewidywana dtugosc¢ linii

B3 | Wysokos¢ napiecia linii

B4 | Liczba dokumentow do uzyskania

B5 | Konieczno$¢ zmiany przeznaczenia gruntéw rolnych i lesnych
C Decyzja srodowiskowa - wyprowadzenie mocy

C1 | Linia zlokalizowana na terenach chronionych przyrodniczo

C2 | Wykonanie raportu srodowiskowego

C3 | Wykonanie opracowan przyrodniczych

C4 | Uzgodnienia raportu $rodowiskowego z RDOS i PIS

C5 | Protesty spoteczne w zakresie budowy linii
D Prawo do terenu - wyprowadzenie mocy

D1 | Dtugos¢ linii

D2 | Napiecie linii

D3 | Technologia wykonania linii

D4 | Koszt uzyskania prawa do terenu

D5 | Lasy na trasie linii

D6 | Liczba dziatek ewidencyjnych znajdujacych sie na trasie linii

Przeprowadzenie rozméw z wiascicielami terendw na temat mozli-

by wosci lokalizacji linii

D8 | Wstepne zgody wiascicieli terendw na lokalizacje linii

Warunki techniczne przytaczenia do sieci elektroenergetycznej

Dokumenty planistyczne potwierdzajace dopuszczalnos¢ lokalizacji

B rw

E2 | Tytut prawny do terenu

Sie¢ elektroenergetyczna operatora umozliwiajgca przytaczenie FW

E3 . .
o planowanej mocy elektrycznej

gdzie:

w — wektor kolumnowy o sktadowych wy, w,, ..., w,,.

Skladowe wektora wlasnego w stanowia wektor priorytetéw poszcze-
golnych kryteriow ze wzgledu na cel gtéwny analizy. Aby go wyzna-
czy¢ nalezy zastosowac wzor:
w =Y wja; (3)
Jedna z najwazniejszych wielkosci wyznaczanych w metodzie AHP
jest najwicksza warto$¢ wlasna macierzy i jest jedna z miar zgod-
nosci poréwnan odzwierciedlajacych proporcjonalnoéé preferenciji.
Warto$¢ wlasng macierzy wyznacza sie ze wzoru:

1
v (4)
Poréwnania parami sg konsekwentne, jesli A ;4 jest zblizone
do n [3].

Druga wielkos$cig konieczng do uzyskania w metodzie AHP jest
wspolczynnik niespojnoséci CI (ang. Consistency Index), ktory
wyznacza odchylenie od zgodnosci. Wyznacza sie go ze wzoru:

— n
Amax - Zj:l aijo

cl = Amax—n

n-1

®)

F  Dokumenty planistyczne - farma wiatrowa

F1 | Komplet dokumentéw planistycznych umozliwiajacych lokalizacje FW

F2 | Stan planistyczny obszaru lokalizacji FW

F3 | Konieczno$¢ zmiany przeznaczenia gruntéw rolnych i lesnych
G Decyzja srodowiskowa - farma wiatrowa

G1 | Obszar FW zlokalizowany na terenie chronionym przyrodniczo

G2 | Obszary ochrony przyrody w sgsiedztwie FW

G3 | Uzgodnienie raportu srodowiskowego z RDOS i PIS

G4 | Wykonanie opracowan przyrodniczych

Istnienie zagrozen wynikajacych z uwarunkowan srodowiskowych,
G5 | np. migracja ptakéw, lokalizacje w poblizu gniazd gatunkéw
chronionych

Obszar FW zlokalizowany w odlegtosci pow. 200 m od terenéw

€ lesnych, zadrzewien, oczek wodnych

Tereny chronione akustycznie znajdujace sie w bezpiecznej odlegtosci

&7 (700-800 m)

G8 | Protesty spoteczne w zakresie budowy FW

H Prawo do terenu - farma wiatrowa

Posiadane prawo do terenu obejmujace lokalizacje infrastruktury

H1 .
towarzyszacej

H2 | Koszt uzyskania terenu na cele budowlane

H3 | Roczny koszt korzystania z gruntu po wybudowaniu FW

Przeprowadzenie rozméw z wiascicielami terenéw na temat mozli-

sk wosci lokalizacji FW

H5 | Wstepne zgody wiascicieli terendw na lokalizacje turbin wiatrowych

H6 | Liczba turbin przypadajaca na 1 dziatke ewidencyjna

I  Otoczenie projektu

1 Poparcie projektu budowy przez wéjta/burmistrza/prezydenta miasta

12 | Poparcie projektu budowy przez rade gminy/miasta

13 | Akceptowalno$¢ projektu budowy przez lokalna spotecznosc

Inne podmioty ubiegajace sie o wydanie warunkéw przytaczenia
w wybranym punkcie przytaczenia

E4

-
&

14 | Przeprowadzenie dziatari promocyjnych w ramach projektu

Ve
N\

Tab. 2. Zestawienie kryteriow gtéwnych i kryteriow czastkowych
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P
(PLJ
Ostatnim wskaznikiem spdjnoéci poréwnan )

- 7 2 L A B C D E F G H I
parami jest wspdlczynnik niezgodnoséci CR
(ang. Consistency Ratio), okreslajacy stopier, A 10 03 05 03 02 03 0, 03 10
w jakim poréwnania waznosci charaktery-

Styk 3 niezgodne ze SObq. Wskaz’nik ten B 3,0 1,0 2,0 1,0 03 0,5 0,2 1,0 3,0
wyznacza sie ze wzoru:

@ C 9,0 0,5 1,0 0,5 03 0,5 0,1 0,5 20
CR=—= (6)

RI D 3,0 1,0 20 1,0 03 0,5 0,2 1,0 20
gdzie: E 50 30 40 3,0 10 20 03 30 50
RI (ang. Random Indeks) - losowy indeks ’ . ’ ’ ’ ’ ’ . .
niezgodnos$ci. Wielkosci RI oszacowane E 3,0 20 20 20 05 1,0 0,2 20 4,0
przez T.L. Saatyego przedstawiono w opra-
cowaniach [4, 5]. G 9,0 6,0 8,0 6,0 4,0 50 1,0 6,0 9,0
Opis kryteriow H 30 1.0 20 1,0 03 05 02 1,0 2,0
w g_elu poréwnania kr‘yterlow.ocen)" _lo!(all- | 10 03 05 05 02 03 01 08 1,0
zacji budowy farmy wiatrowej wyrdzniono - J

kryteria gtéwne, ktore nastepnie podzielono
na kryteria czastkowe. Kryteria gléwne to:
pomiary wietrzno$ci, dokumenty plani-
styczne, decyzja srodowiskowa oraz prawo
do terenu dla wyprowadzenia mocy, warunki
techniczne przylaczenia do sieci, dokumenty
planistyczne uwzgledniajace mozliwo$é
lokalizacji farmy wiatrowej, decyzja $rodo-
wiskowa oraz prawo do terenu dla farmy
wiatrowej, a takze otoczenie projektu.
Oceniajac dang lokalizacje budowy farmy
wiatrowej, nalezy oceni¢ obszar pod
wzgledem mozliwosci wykorzystania
energii wiatru. W tym celu nalezy prze-
prowadzi¢ pomiary wiatru, umieszczajac
urzadzenia pomiarowe potencjalu energe-
tycznego wiatru na masztach pomiarowych.
Maszty wyposazone sg w czujniki predkosci
ikierunku wiatréw, posadowione na réznych
wysokosciach. Zbyt duza réznica pomiedzy
wysokoécig pomiaru a wysokoécig plano-
wanej wiezy turbiny prowadzi do biednych
oszacowan planowanej produkcji energii
elektrycznej. Pomiary sily wiatru przepro-
wadza sie zwykle przez okres 1 roku. Aby
uzyskaé bardziej miarodajne dane, zaleca si¢
wykonywanie pomiaréw przez diuzszy czas
(zazwyczaj do 5 lat).

Energia elektryczna produkowana przez
farme wiatrowa jest wyprowadzona linig
elektroenergetyczng polaczong z siecig elek-
troenergetyczna. Nalezy zatem uwzgledni¢
uwarunkowania planistyczne, terenowe
i srodowiskowe dla budowy wyprowadzenia
mocy. W przypadku, gdy linia elektroener-
getyczna nie jest uwzgledniona w miej-
scowym planie zagospodarowania prze-
strzennego (MPZP), nalezy zlozy¢ wniosek
o zmiane badz sporzadzenie MPZP lub
uzyskac decyzje o lokalizacji inwestycji celu
publicznego. Jest to proces czasochtonny
oraz wielowatkowy i wydluza czas realizacji
inwestycji. Istotny wplyw na czas uzyskania
wymienionych dokumentéw ma techno-
logia wykonania, napiecie linii elektroener-
getycznej oraz jej dtugos¢. W niektérych
przypadkach farma wiatrowa jest oddalona
od najblizszego gléwnego punktu zasilania
o wiele kilometréw i linia elektroenerge-
tyczna wyprowadzenia mocy przechodzi
przez wiele dzialek ewidencyjnych i terenéw
o réznym przeznaczeniu. Komplikuje
to i wydluza proces inwestycyjny linii elek-
troenergetycznej, poniewaz nalezy uzyska¢
zgody whascicieli wielu dziatek ewidencyj-
nych lub zmieni¢ przeznaczenie poszcze-
golnych gruntéw, aby budowa linii byla
mozliwa.

Tab. 3. Poréwnanie parami kryteriéw gléwnych

Obszar farmy wiatrowej rowniez musi by¢
uwzgledniony w MPZP, w przeciwnym
wypadku plan nalezy zmieni¢ Iub — w przy-
padku braku MPZP lub studium uwarun-
kowan i kierunkéw zagospodarowania prze-
strzennego — uchwali¢ plan lub studium.

Uzyskanie ostatecznej decyzji o $srodowisko-
wych uwarunkowaniach dla farmy wiatrowej
rowniez jest procesem dlugotrwalym
i wielowatkowym z uwagi na liczbe opra-
cowan, jakie nalezy wykona¢, aby decyzje
uzyska¢. Dokladna analiza otoczenia lokali-
zacji budowy farmy wiatrowej — okreslajaca,
czy w jej poblizu nie znajduja si¢ obszary
lub formy ochrony przyrody oraz tereny
chronione akustycznie — pozwala zmini-
malizowa¢ ryzyko uzyskania negatywnej
decyzji o $rodowiskowych uwarunkowa-
niach. Waznym opracowaniem na drodze
uzyskania decyzji o $rodowiskowych
uwarunkowaniach jest wykonanie raportu
srodowiskowego, ktory nastepnie jest uzgad-
niany z regionalnym dyrektorem ochrony
$rodowiska oraz jest opiniowany przez
odpowiedniego inspektora sanitarnego.
W celu wykonania raportu srodowiskowego
nalezy przeprowadzi¢ analizy przyrodnicze,
ktore czgsto musza byc¢ realizowane w okre-
$lonych porach roku (np. w czasie migracji
ptakow) i w efekcie moga doprowadzi¢
do uzyskania negatywnej decyzji o $rodowi-
skowych oddzialywaniach farmy wiatrowej
lub uzyskania pozwolenia na prace farmy
wiatrowej w okreslonych porach roku, co
zmniejsza oplacalno$¢ inwestycji. Procedura
uzyskiwania wymienionej decyzji zaklada

udzial spoteczenstwa w procesie jej wyda-
wania. Odpowiednie dzialania informacyjne
i promocyjne moga zminimalizowac ryzyko
protestow spotecznych w zakresie budowy
farmy wiatrowej.

Na etapie planowania budowy farmy
wiatrowej inwestor zabezpiecza nierucho-
mosci gruntowe, tak aby po uzyskaniu
wszystkich niezbednych pozwolen i decyzji
moc rozpoczaé budowe farmy wiatrowej
oraz infrastruktury towarzyszacej, tj. linii
elektroenergetycznych laczacych turbiny
i stacje abonencka oraz sama stacje
abonencka. Korzystnym rozwigzaniem
jest posadowienie kilku turbin na terenie
jednego przychylnego inwestycji wlasciciela.
Aby produkowana przez farme wiatrowa
energia elektryczna dotarla do odbiorcy,
niezbedne jest zawarcie umowy przyla-
czeniowej z operatorem sieci przesytowej
lub dystrybucyjnej. Pierwszym krokiem
do zawarcia umowyjest uzyskanie warunkow
przylaczeniowych. Aby je uzyska¢, inwestor
musi wykaza¢, ze planowany obszar farmy
wiatrowej jest uwzgledniony w MPZP lub
posiada decyzje¢ o warunkach zabudowy
i zagospodarowania terenu potwierdza-
jaca dopuszczalnos¢ lokalizacji inwestycji,
oraz przedstawi¢ posiadany tytul prawny
do terenu farmy wiatrowej. Jesli sie¢ umoz-
liwia przylaczenie farmy wiatrowej o plano-
wanej mocy i w punkcie przylaczenia zaden
zinnych podmiotéw nie ubiega sie o wydanie
warunkow przylaczenia uniemozliwiajacych
przylaczenie farmy wiatrowej, istnieje duza
szansa na to, ze umowa zostanie zawarta.

A p—
B s
C
D |
E
F
G
H psssssses
.
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400
Wartos$ci wag
CI=0,1 RI=1,45 CR=0,07 A,=9.8

0,450

Rys. 1. Wyniki poréwnania parami kryteriow gléwnych
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A: Pomiary wietrznosci

R
(PLJ

B: Dokumenty planistyczne —
wyprowadzenie mocy

0,06

C: Decyzja Srodowiskowa —
wyprowadzenie mocy

0,10 uCl
0,07 0,04 e
mAl =Bl uC3
2A2 =B2 0,03 uC4
A3 B3 uCs
0.75 mB4 0,05
’ =B5

CI=-0,008 RI=0,58
CR=-0,014 2, =298

D: Prawo do terenu —
wyprowadzenie mocy

0,21
0,03

0,04
0,02

0,08

CI=0,039 RI=14
CR=0,028 A, =83

CI=-0,182 RI=1,11
CR=-0,164 A, =427

E: Warunki techniczne
przytaczenia do sieci

CI=0,025 RI=1,11
CR=0,023 A =51

F: Dokumenty planistyczne —
farma wiatrowa

mDI elektroenergetycznej 0,07

:Bg mF]

uD4 HEI uF2

mD5 .08 mE2

b
D8 mE4

G: Decyzja srodowiskowa — farma

wiatrowa
0,03 02

0,04

0,09

CI=0,1 RI=14
CR=0,07 X, = 8.7

mGl

CI=-0,1 R1=0,89
CR=-0,11 A, =37

H: Prawo do terenu — farma
wiatrowa

CI=0,05 RI=0,52
CR=0,09 X, =3.1

I: Otoczenie projektu

uG2 0.0 mHI u]]
uG3 mH2 ui2
G4 mH3 =3
uGs mH4 mi4
uG6 mHS5
uG7 mH6

G8

0,08 0,05

CI=0,06 RI=1725
CR=0,05 A, = 6.3

CI=0,06 RI=0,89
CR=0,07 A, =42

Rys. 2. Udzialy subkryteriow dla poszczegdlnych kryteriéw gtownych

Model hierarchiczny
Problem decyzyjny w metodzie AHP
przedstawia si¢ w postaci hierarchicznej,
ilustrujacej podzial wszystkich kryteriow
na kryteria gléwne oraz kryteria czastkowe
(subkryteria). Kryteria czastkowe sa poréw-
nywalne parami w odniesieniu do kryteriow
glownych. Kryteria te maja wplyw na cel
glowny problemu decyzyjnego, znajdujacego
sie na czele hierarchii, i obejmuja wszystkie
elementy wskazane przez grupe ekspertow.

Dla omawianego przykladu struktura

hierarchiczna sklada sie z:

o celu gtéwnego okreslajacego wplyw czyn-
nikéw na czas uzyskania pozwolenia
na budowe farmy wiatrowej

o kryteriéw gtéwnych (oznaczonych jako A,
B,... D)

o kryteriéw czastkowych, sa to kryteria
szczegblowe wplywajace na kryteria
gléwne (oznaczone jako Al, A2, ..., BI,
B2, ..., 4).

Metoda AHP pozwala na analize rozbudo-
wanych struktur hierarchicznych proceséw
decyzyjnych. W omawianym przykladzie
wytypowano 9 kryteriéw gtéwnych oraz 46
kryteriéw czastkowych, co przedstawiono
w tab. 2.

Udzial eksperta w analizie problemu
decyzyjnego

Poprawno$¢ merytoryczna wynikow
analizy jest uzalezniona od wiedzy
i do$wiadczenia ekspertéw dokonujg-
cych oceny kryteriow i standéw zaawan-
sowania rozwazanych projektéow. Od ich
oceny zalezy autentyczno$¢ wynikow
analizy. Na potrzeby niniejszej analizy
wspolpracowano ze specjalistami realizu-
jacymi projekty budowy farm wiatrowych
po stronie inwestora. Rezultatem niniej-
szej wspolpracy jest wykonanie macierzy
poréwnan parami zaréwno dla kryteriow
gtownych, jak i czastkowych. Przyklad
poréwnania parami wykonany dla

poréwnania kryteriéw gtéwnych zamiesz-
czono w tab. 3.

Zgodnie z metodg AHP kryteria zostaly
umieszczone w tabeli i nastepnie porow-
nane parami, uwzgledniajac kryterium
waznosci jednego elementu wzgledem
drugiego. Poréwnania dokonano wedlug
skali opisanej w tab. 1, uzyskujac macierz,
ktorej nastepnie wyznaczono warto$ci
wlasne, wektor wlasny oraz warto$¢ wlasna.
Wyznaczono takze wskazniki niespdjnosci,
spojnosci oraz niezgodnosci (odpowiednio
CI, CR, R).

Nastepnie powtdrzono schemat czynnosci,
analizujgc wplyw poszczegdlnych kryteriow
czastkowych na kryteria gléwne oraz na cel
nadrzedny, co oméwiono w dalszej czesci
artykutu.

Wyniki analizy
Calo$¢ analizy metoda AHP przepro-
wadzono w arkuszu MS Excel. Problem
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decyzyjny polegat na wyznaczeniu wplywu
poszczegdlnych kryteriow, ktore nalezy
wzigé pod uwage, aby czas potrzebny
na uzyskanie pozwolenia na budowe byt
mozliwie najkrotszy. W procesie analizy
eksperckiej wytypowano 9 kryteriow gtow-
nych opisujacych obszary prac koniecznych
do przeprowadzenia w ramach ubiegania
sie o pozwolenie na budowe. Dokonano
poréwnania parami poszczegolnych kryte-
riéw zgodnie ze skalg opracowang przez
T.L. Saatyego [2] (tab. 1) oraz wyznaczono
wektor preferencji, co przedstawiono
narys. 1.

Jak wynika z analizy metoda AHP, przewa-
zajacy wplyw na czas uzyskania pozwolenia
na budowe farmy wiatrowej ma zdobycie
decyzji o srodowiskowych uwarunkowa-
niach dla obszaru farmy wiatrowej (0,395).
Spowodowane jest to skomplikowaniem
procedury i wysokim ryzykiem nieuzy-
skania decyzji z przyczyn lokalnych uwarun-
kowan $rodowiskowych, czesto trudnych
do wstepnego oszacowania. W drugiej
kolejnosci na realizacje celu nadrzednego
wplywa uzyskanie warunkéw technicz-
nych przylaczenia do sieci elektroenerge-
tycznej (0,168). Jest to spowodowane liczba
dokumentéw (i dlugoscia procedur ich
uzyskania), jakie nalezy uzyska¢, aby moc
ubiegac si¢ o wydanie warunkoéw przyltacze-
niowych (m.in. uwzglednienie lokalizacji
farmy wiatrowej w dokumentach planistycz-
nych na danym terenie). Najmniejszy wplyw
na spelnienie celu gléwnego ma pomiar
wietrznosci na danym terenie (0,029),
poniewaz nawet jesli inwestor nie posiada
pomiaréw wietrzno$ci, moze prowadzié
je réwnolegle wraz z procedurami uzyski-
wania pozostatych pozwolen oraz skorzy-
sta¢ z danych meteorologicznych lub staty-
stycznych w celu oszacowania optacalnos$ci
inwestycji.

W trakcie badan dokonano takze oceny
wplywu poszczegélnych kryteriow czast-
kowych na kryteria gtéwne. Wyniki analizy
przedstawiono na rys. 2.

Wplyw kryteridéw czastkowych na kryterium
gldwne pozwala ustali¢ chronologie dziatan,
aby dane kryterium zostalo spelnione.
Poréwnanie parami kryteriow czastkowych
pomaga w podjeciu decyzji o rozkladzie
nakladow finansowych na poszczegélne
elementy w danym kryterium. Na przy-
kiad, dla pomiaru wietrzno$ci duza wage
ma sam fakt wykonania pomiaréw wietrz-
nosci. Aczkolwiek nalezy uwzgledni¢ takze
odleglo$¢ urzadzen pomiarowych od plano-
wanej wysokosci wiezy, aby zminimalizowa¢
ryzyko blednych oszacowan planowanej
produkgji energii elektrycznej. Dla najwaz-
niejszego kryterium gléwnego, tj. uzyskania

decyzji o $rodowiskowych uwarunkowa-
niach dla farmy wiatrowej, przewazajacym
kryterium czastkowym jest lokalizacja farmy
wiatrowej na obszarze chronionym przyrod-
niczo. Jest to bardzo wazny element, czesto
blokujacy mozliwos¢ uzyskania ww. decyzji,
np. dla obszaréw rezerwatéw przyrody lub
obszaréw Natura 2000. Duze znaczenie maja
takze kryteria czastkowe, zwiazane z zagro-
zeniami wynikajacymi z uwarunkowan
srodowiskowych, oraz zbyt bliska odlegtos¢
farmy wiatrowej od terenéw lesnych lub
zadrzewien. Z analizy omawianego kryte-
rium gtéwnego wynika, ze najmniejsze
znaczenie maja protesty spoleczne. Jest
to zwiazane z mozliwo$cig przeprowadzenia
akcji promocyjnych i informacyjnych
w obszarze sasiadujacym z planowana farma
wiatrowa.

Metoda AHP pozwala takze na wyznaczenie
wplywu globalnego kryteriéw czastkowych
na realizacj¢ celu nadrzednego. W anali-
zowanym przypadku najwiekszy wplyw
na czas potrzebny do uzyskania pozwolenia
na budowe (0,124) ma kryterium czastkowe
oznaczone jako Gl i okreslajace, czy obszar
farmy znajduje sie na terenach chronio-
nych przyrodniczo. Jak opisano w rozdziale
z wynikami analizy, jest to wazny aspekt
mogacy nieodwracalnie zablokowa¢ inwe-
stycje. Drugim kryterium czastkowym
wplywajacym globalnie na realizacje celu
nadrzednego (0,09) jest kryterium E3,
oznaczajace mozliwos¢ przylaczenia farmy
wiatrowej do sieci elektroenergetycznej. Tak
duzy wplyw tego kryterium czastkowego jest
zwigzany z koniecznoscig znacznego zwigk-
szenia naktadow finansowych na rozbudowe
czesci sieci elektroenergetycznej operatora
sieci dystrybucyjnej lub przesytowej albo
wymuszonego minimalizacja nakladéw
na sie¢ zmniejszenia mocy planowanej
farmy wiatrowej, co moze zawazy¢ na opla-
calnoéci finansowej przedsiewziecia.

Podsumowanie

Metoda AHP, cho¢ czasochlonna, przy duzej
liczbie kryteriéw glownych oraz kryteriow
czastkowych jest doskonalym narzedziem
do analizowania zagadnien zwiazanych
z analizg lokalizacji inwestycji w energe-
tyce. Jak pokazano na przykladzie porow-
nania kryteriéw, majacych na celu skrocenie
czasu potrzebnego na uzyskanie pozwolenia
na budowe farmy wiatrowej, metoda AHP
pozwala na analize probleméw realnie
wystepujacych. Ponadto zastosowanie
metody AHP pozwala na szczegotowe zapo-
znanie si¢ z danym zagadnieniem poprzez
konieczno$¢ przedstawienia problemu
w modelu hierarchicznym. Dzieki temu
metoda pozwala na precyzyjne zestawienie
kryteriow, ktére poddane ocenie eksperckiej

i odpowiedniej analizie matematycznej
wskazuja hierarchi¢ prac w realizacji celu
nadrzednego. Analiza modelu hierarchicz-
nego moze mie¢ charakter edukacyjny, gdyz
obrazuje zfozonos$¢ procesu i uwzglednia
niemal wszystkie jego aspekty.

Zagadnienie analizy kryteriow wplywa-
jacych na czas potrzebny do uzyskania
pozwolenia na budowe farmy wiatrowej
jest zagadnieniem wielowatkowym i wielo-
wymiarowym, dlatego zdecydowano sie
zastosowa¢ metode AHP do wskazania
wazno$ci kryteriéw. W wyniku analizy
wskazano, ze najwazniejszymi kryteriami
gtéwnymi s3: uzyskanie decyzji o $rodo-
wiskowych uwarunkowaniach dla obszaru
farmy wiatrowej oraz uzyskanie warunkéw
technicznych przylaczenia do sieci
elektroenergetyczne;.

Jak wspomniano, metoda AHP jest czaso-
chlonna dla duzej liczby kryteriow glow-
nych i czastkowych. Jest takze tematem
wielu prac naukowych i badawczych, dzielac
tym samym naukowcoéw na zwolennikow
i przeciwnikéw metody. Pomimo krytycz-
nych gltoséw, popartych réznymi dowo-
dami, proces podejmowania decyzji metoda
AHP znajduje zastosowanie w praktyce
ze wzgledu na udzial ekspertéw w trakcie
dokonywania analizy. Zaréwno odpo-
wiedni dobdr grupy ekspertéw, poprawne
wykonanie obliczen matematycznych oraz
krytyczna analiza wynikéw warunkuja sens
stosowania metody AHP w analizach inwe-
stycji w energetyce.
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Ukonczyta studia na kierunku miedzywydzialowym: energetyka, specjalizujac si¢ na Wydziale Elektrotechniki i Automatyki w obszarze rynkéw energii oraz
projektowania i modelowania systeméw energetycznych. Obecnie obszar jej badan obejmujg zagadnienia zwigzane z procesami inwestycyjnymi w energetyce.
Interesuje sie takze modelowaniem instalacji energetycznych elektrowni parowych i gazowych w $rodowisku GateCycle.
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