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FORORD 

I brev av 27.mai d.å fra NVE fikk ENCO Environmental Consultants a.s. i oppdrag å 
utføre delprosjekt 5 under prosjektet "Kvantifisering av miljøulemper ved ulike 
energiteknologier". 

ENCO har stått for det meste av utredningsarbeidet gjennom sine fagmedarbeidere: siv. 
ing. Vidar Ellefsen (teknikk og økonomi), mag.art. Jean Aase og cand. filol. Tor Ulsnæs 
(kulturminner), forstkand. Petter Utklev (jord og skog) og cand.real. Jan Riise (naturfag, 
forurensning, helse m.m.). 

Etter ønske fra oppdragsgiver, er vurderingene knyttet til friluftsliv og landskap utført av 
ØKOMOD ans. Likeledes er det nyttet ekstern øknonomisk fagkompetanse ved 
kostnadsvurderingene. Disse er utført av forsker dr. scient Hans Fredrik Hoen ved 
Institutt for Skogfag, NLH. ENCO har imidlertid ansvaret for det sammenfattende 
arbeidet og har supplert ovennevnte bidrag. 

Jeg vil med dette få takke alle bidragsyterne. En spesiell takk til prosjektleder siv. ing. 
Arne J. Carlsen, Haavard Østhagen, NVE, Asle Selfors, NVE og Tore Kim Lunde, 
Statnett for nyttige bidrag og kritiske bemerkninger til arbeidet med denne rapporten. 

Sandvika februar 1992 

Jan Riise 
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SAMMENDRAG 

Norges vassdrags og energiverk ga 27.mai iår ENCO Environmental Consultants a.s. i 
oppdrag å utrede delprosjekt 5, transport av el, varme og naturgass under prosjektet 
"Kvantifisering av miljøulemper ved ulike energiteknologier". 

Utredningen er en litteraturstudie som tar for seg miljøkonsekvensene, mulige 
kompenserende tiltak og kostnadene ved disse for ulike typer energitransport. 

Som utgangspunkt for litteraturgjennomgangen ble det utført søk på i alt 12 databaser som 
gav som resultat nær 300 aktuelle litteraturreferanser. 

Under konsekvensvurderingene har en sett på virkningene for de ulike miljø- og 
næringsinteresser slik de er definert i Samlet Plan for vassdrag. For elkraft og naturgass 
er dette gjort systematisk for alle interessene, mens det for fjernvarme er valgt et 
forenklet opplegg. 

U.S. Department of Commerce har utgitt en rapport som bruker numeriske verdier for å 
beregne potensielle miljøulemper ved fremføring av kraftlinjer. Denne representerer et 
eksempel på hvordan en kan systematisere og kvantifisere miljøulempene utfra kartfestede 
miljødata. Dette gir et godt grunnlag for senere kostnadswrderinger (262). 

Miljøulempene eller konsekvensene for de ulike transportformene er i rapporten ordnet i 
tabeller, der arten av konflikt er angitt for hver brukerinteresse. Denne måles mot 
graden av konflikt som angis etter skalaen; stor, middels og liten samt ingen konflikt 
eller positiv virkning. Tabellene er basert på en samlet vurdering av konsekvensene slik 
de fremstår i litteraturen. 

I anleggsfasen er miljøkonflikten størst for naturgass, mens det i driftsfasen vil være 
mindre forskjeller mellom el og gass. For fremføring av elkraft er helsevirkningene 
knyttet til elektriske- og elektromagnetiske felt spesielle. Gassrørledningene medfører på 
sin side vesentlige fysiske inngrep i naturen gjennom grøftegraving og masseforflytting. 

For fjernvarmeledninger foreligger det lite data om miljøkonsekvenser, og disse vil i 
hovedsak være knyttet til bo- og næringsmiljøet i anleggsfasen og mer permanent for 
kulturminneinteressene. 

Kompenserende tiltak vil ikke bare kompensere for ulemper som interessen påføres, 
men også være konfliktreduserende. 

En rekke forslag til slike tiltak er angitt for hver enkelt brukerinteresse. I de fleste 
tilfeller vil alternative trasevalg, basert på grundige konsekvensvurderinger i planfasen, 
være det viktigste kompenserende tiltaket. 

Som en hovedkonklusjon kan anføres at det finnes mange muligheter til å redusere 
miljøulempene ved energifremføring. Endel av tiltakene vil være kostnadskrevende, men 
mange vil også kunne gjennomføres rimelig, dersom en har nødvendig kunnskap om 
alternative løsninger. 
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Økonomisk kvantirJSering av miljøulempene og kompenserende tiltak er beskrevet i 
rapportens siste kapittel. Litteraturen inneholdt imidlertid ildre eksempel på tallfestede 
kostnader ved miljøulemper for energitransport, men ga en rekke eksempler på metoder 
som kan nyttes. Mangelen på slike eksempel gjorde det nødvendig å vektlegge metodene 
istedet. 

I rettsbøker fra skjønnsforhandlinger og erstatningsutmålinger finnes mange beregninger 
og tall som kan nyttes i vurderingen av miljø-kostnader. Det er gitt noen eksempler på 
dette, men nærmere vurderinger faller utenfor denne litteraturstudien. 

Det norske forskningsmiljøet har øyensynlig kommet langt i sitt arbeid med bruken av 
indirekte metoder sammenlignet med andre land. Rapporten gjengir en rekke 
betalingsvillighetsundersøkelser som anbefales brukt i denne sammenheng. Det er også 
gitt et eksempel på anvendbarheten av slike metoder brukt konkret på friluftsliv og 
landskapsinteresser. 
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1. INNLEDNING 

Denne rapporten utgjør delutredning nr. 5 under prosjektet "Kvantifisering av 
miljøulemper ved ulike ernergiteknologier", som Norges vassdrags- og energiverk (NVE) 
tok initiativet til i 1989. 

Rapporten tar for seg transport av el, varme og naturgass og er primært en 
litteraturstudie. 

Som utgangspunkt for studien ble det gjennomført et omfattende kildesøk ved bruk av 12 
ulike databaser. Vedlegg 4 inneholder en oversikt over disse. Søkene ga ialt 273 
referanser som ble ansett som relevante for prosjektet. Disse foreligger i en litteraturliste i 
vedlegg 1. En rekke av disse er gjennomlest og omtalt i rapporten. 

I vedlegg 3 er listet opp en rekke norske studier og artikler som har miljøgoder og 
kostnader som tema. 

Mål for prosjektet. 

Miljøulempene ved transport av el.kraft, naturgass og fjernvarme målt i kroner og øre har 
vært utredningens ultimalmål. Første trinn i denne prosessen har vært å beskrive 
miljøulempene for de ulike brukerinteressene slik de fremkommer i Samlet Plan (108) og 
i så konkrete størrelser som mulig. 

Neste trinn har bestått i en tilsvarende presentasjon av de kompenserende eller avbøtende 
tiltak som kan gjøres for å redusere konflikt og skade. 

Ved å sammenfatte miljøulempene for de ulike transportmåtene og deretter gi dem en 
karakter i form av konflikt&W med berørte brukerinteresser, vil de lettere kunne gi 
grunnlag for en kostnadsvurdering, 

Kostnadsvurderinger må imidlertid i mange tilfeller basere seg på såkalte indirekte 
metoder og disse er behandlet til slutt i rapporten. 

Forventninger og "state of the art" 

I Scientific American nr. 4 april 1991 skriver Harold M. Hubbard om "The real cost of 
energy" (269). Han tar til orde for åta alle såkalte eksterne kostnader som storsamfunnet 
må betale, inn i prissettingen av de ulike energiformene. Miljøkostnadene er her en viktig 
post. 
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(Scientific American, april 1991) 

Han betrakter ulike former for skattelegging som metode for å "internalizing" 
energikostnader og gir flere eksempler fra amerikanske stater på dette. Hans budskap er 
at "Når prisene reflekterer de reelle kostnader, er det frie markedet et glimrende system 
for forbedring av økonomien og for å ta hånd om slike alvorlige tema som ren luft, 
globale klimatiske endringer og energisikkerhet". 

I Teknisk Ukeblad nr. 25 1991 omtales USA's nasjonale energistrategi (NES) som kan få 
vidtgående følger for valg av energikilder, hensyntagen til miljøet, energiøkonomisering 
m.v. Planene inneholder bl.a en målsetning om at 41 % av primærenergien skal være 
elektrisitet innen 2010. 

I våre litteraturreferanser er det imidlertid lite materiale som gir kostnadene direkte 
forbundet med miljøkonsekvensene av n v n r i. Det har derfor ikke vært 
mulig å presentere slike kostnader spesifikt i rapporten. Vi har derfor i hovedsak valgt å 

krive m t n som kan nyttes i denne sammenheng. 

I Departement of Energi's (DOE 1990) rapport om Environmental Costs of Electricity 
sies det rett ut at "No EIS (Environmental Impact Statements) were found or reffered to 
which value environmental damages, only unquantified impacts on human health and the 
environment were described". Rapporten beskriver imidlertid en rekke metoder som den 
anfører kan brukes til å kvantifisere og kostnadsberegne miljøulempene, også de som er 
knyttet til transport av energi. 
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2. KONSEKVENSER FOR Mll.JØ OG NÆRINGSINTERESSER 

Fremføring av energi, enten som el. kraft via luftledninger og kabel, som naturgass via 
rørledning, eller fjernvarme via isolerte vannrør, medfører åpenbare ulemper for det 
naturmiljøet som berøres og de interesser som er knyttet til det. 

Konsekvensene kan i de fleste tilfeller beskrives fysisk, men vil også for endel interessers 
vedkommende bare kunne formuleres i ord, som "opplevelsesverdi" "estetisk inntrykk", 
"naturopplevelse" o.l. 

Dette kapitlet tar for seg alle de viktigste ulempene/ konfliktene slik de framstår i 
litteraturen og det er lagt vekt på norske erfaringer og behov. 

Som utgangspunkt for å beskrive konsekvensene for de ulike interessekategorier er brukt 
opplegget fra Samlet Plan for vassdrag. Det kan allikevel være hensiktmessig å ha i mente 
at enkelte av disse interessene utnytter naturen i komersiell hensikt. Slike interesser kan 
lettere kostnadsberegne sine ulemper, og vi har derfor valgt å betegne dem som 
næringsinteresser i denne rapporten. 

2.1 Transport av el.kraft 

Som en innledning til beskrivelsen av miljøkonsekvensene gis det i det følgende en kort 
omtale av ulike tekniske løsninger for transport av el. kraft. Det er lagt vekt på forhold 
som berører miljøet. Generelt bør sies at valg av trase for linjefremføringen vil være 
avgjørende for omfanget og graden av de miljøulemper som måtte oppstå. 

2.1.1 Tekniske løsninger 

Luftledninger 

Anle&&merioden 

Anleggsperioden etter at linja er prosjektert, består i fundamentering, maste- og 
linjemontering. Store kraftledningsprosjekt krever tungt utstyr og har kollivekter på over 
10 tonn. Dette stiller krav om anleggsvei av høy standard inn til ledningstraseen på 
enkelte punkter, foruten en omfattende bruk av terrenggående kjøretøyer. 
Helikoptertransport av mannskap fram til riggplasser og bruk av helikopter som "flyvende 
kran" er vanlig på større kraftledningsprosjekt i vanskelig og mindre tilgjengelig terreng. 

Driftsperioden 

I driftsperioden er inngrepet kjennetegnet ved den ferdige høyspentledningen, trefri gate 
på opptil ca. 40m under ledningen der denne går gjennom skogdekte arealer, permanente 
anleggsveier, transformatorer/ koblingsstasjoner og spor etter terrengtransport fra 
anleggsperioden. Ved bruk av isolerte kraftledninger, såkalte BLX-linjer, vil ryddebeltet 
under linjene kunne reduseres. 
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Det er et generelt byggeforbud innenfor en sone varierende fra 15 (22 kV) til 38 meter 
( 420 kV) med unntak av bygg uten fast opphold som f.eks. lag ere eller redskapsbuer. 

Jordkabel 

Det er teknisk mulig å overføre store mengder elektrisk energi ved hjelp av jordkabler, 
men omkostningene er svært store for spenninger over 132kV sammenliknet med 
luftledning. Det er av den grunn idag lite aktuelt å kable spenninger på mer enn 66kV 
over lengre avstander. Pr. idag er det bare lagt 70 km kablede overføringslinjer med mer 
enn 132 kV. 

Anle&&meri<>den 

Anleggsarbeidene krever veiutløsning inn til traseen, grøftesprengning, massetak, 
massedeponi, riggplass og en anleggsvei langs traseen, Grøftebredden varierer med 
spenningsstyrken, men kan være opptil !Om inkludert anleggsvei. Anleggsperioden er 
preget av anleggsstøy og generell ferdsel. 

Driftsperioden 

I driftsperioden vil de mest synlige sporene etter anleggsarbeidene være skjæringer og 
masseforflytninger hvor kabelen er lagt i bratt hellende terreng. Der kabeltraseen skjærer 
gjennom bart fjell, vil inngrepet være synlig som skarpe teksturskiller i terrenget. Det er 
ofte et ønske fra utbygger at anleggsveien langs traseen er permanent for bruk ved 
rutinemessig inspeksjon, og av driftssikkerhetsgrunner skal traseen være fremkommelig. 

Mindre massedeponi og massetak arronderes og tilsåes/ tilplantes. Traseen vil være 
skiltet. Enkelte restriksjoner på arealbruken er knyttet til jordbearbeiding i landbruket. 

Sjøkabel 

Tilsvarende jordkabler, så er sjøkabler forholdsvis lite brukt innenlands på grunn av 
omkostningene. Det er imidlertid utført og under utførelse flere store kabelprosjekt 
mellom de nordiske land. 

Det er ikke nødvendig med grøftearbeider for å beskytte kabler på store dyp. På grunnere 
område foregår dette ved nedspyling. 

Anle&&merioden 

Utlegg av sjøkabel foregår fra båt og er idag en rask anleggsoperasjon. Anleggsperioden 
belaster generell ferdsel i liten grad og anleggsstøyen skyldes motor, kran og vinsj. 

Driftsperioden 

I driftsperioden vil sjøkabelen kunne komme i konflikt med bruk av fiskeredskaper og 
ankere. Sjøkabelen vil være merket og særlig beskyttet i strandsonen for å unngå slike 
uhell. 
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På overganger mellom sjøkabel og luftledning/jordkabel finnes av og til såkalte 
"Moffehus". Disse er på størrelse med en mindre enebolig, og har gjeme innstrekk på 
taket. Slikt brukes imidlertid bare ved store sjøkabler og er ikke vanlig ved 
fjordkryssinger. 

2.1.2 Naturvern 

I vurderingen av konflikter med naturvernet er lagt til grunn områdets egenart hva gjelder 
landskapsformer og vegetasjon. Videre er verneverdige og interessante områder geologisk 
og botanisk og forekomster der spesielle og sjeldne arter av dyr og planter tillagt stor 
vekt. 

Angivelse av de "verdier" som berøres er hentet fra Verneplan for vassdrag og Samlet 
Plan for vassdrag. Områdets urørthet og forekomster av verneverdige arter og samfunn 
bestemmer dets referanseverdi. Til slutt tillegges også området naturvernkvaliteter i 
relasjon til den verneverdi det har i regional og nasjonal sammenheng (107,108). 

Kraftlinjer berører en rekke sider ved naturvernet. Landskapsformer påvirkes, vegetasjon 
fjernes og dyrelivet endres innenfor traseornrådet. Luftlinjene representerer også en 
permanent trussel mot en rekke fuglearter. Fjerning av skog og fremvekst av lavere 
vekster kan imidlertid også ha en positiv effekt ved eksempelvis bedrete beiteforhold for 
enkelte dyrearter. 

I det følgende er omtalt ulike typer konflikter som er karakteristiske ved bygging og drift 
av kraftlinjetraseer. 

Fugl og kraftledninger 

Det største problemet er direkte kollisjon mellom fugl og ledning og elektriske overslag 
ved berøring av strømførende enheter (electrocution)(42,115). Det finnes flere rapporter 
over dette temaet basert på norske undersøkelser. 

Ulike fugler vil være ulikt utsatt for kollisjoner eller electrocution, noe som bl.a. henger 
sammen med anatomi, trekk- og aktivitetsmønster samt forskjeller i synsutvikling. Blant 
arter hyppig involverte i kollisjons- eller electrocustionsulykker er 23 arter som antas å ha 
truete bestander i Norge, bl.a. sangsvane, hønsehauk, kongeørn, fiskeørn, vandrefalk, 
trane, hubro og slagugle. Av jaktbare arter synes alle hønsefuglarter å være utsatt for 
relativt stor kollisjonsrisiko (148). 

Omfanget av den fugledød kraftledningene forårsaker og også vurdert. I en rapport 
(147) er det anslått at den estimerte, gjennomsnittlige kollisjonsfrekvens for skogsfugl og 
ryper samlet var 0,2 ind./km taksert ledning pr. 15 dager. Kraftledningene som omfattes 
av undersøkelsen kan derfor antas - i løpet av ett år - å drepe (0,2 ind/km x 39,4 km x 
365/15) 193 hønsefugler. En annen måte å uttrykke dette på vil være antall individer av 
den enkelte art pr. km taksert ledningskategori og naturtype pr. år. V ed denne 
undersøkelsen blir dette tilnærmet 3 (2,8) skogsfugl (orrfugl/storfugl) pr. km 66-132 kV 
kraftledning i midtnorsk skogsfuglterreng pr. år, eventuelt ca. 2 storfugl og ca. 1 orrfugl 
pr. km 66-132 K v kraftledning i midtnorsk skogsfuglterreng pr. år. De innsamlede data 
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indikerer at flest kollisjoner inntreffer der linene ligger i høyde med eller litt høyere enn 
tretoppene, dvs. der liner og tretopper har et "nært forhold", og der ledningsspenn 
krysser lokale fluktgater som myrer, bekkefar osv. 

Det er imidlertid fortsatt en rekke ubesvarte spørsmål knytter til hvilke arter som er mest 
berørt, hvilke linjestrekninger som er mest utsatt og årsaksfaktorene til kollisjonene (82). 

Det bør bemerkes at fugler også kan være et problem for energiforsyningen. 
Hakkespettskader kan være en betydelig økonomisk belastning for mindre energiverk 
enkelte steder i landet. Kollisjoner som negativ faktor kan nærmest neglisjeres, mens 
electrocution må sies å være et relativt utbredt problem. Økende bruk av avansert 
elektronikk og EDB gjør at selv svært korte avbrudd i strømforsyningen er problematisk. 

Dyrelivet 

Kraftledninger vil som andre byggeprosjekter føre til forstyrrelser på viltet i anleggsfasen. 
Særlig er rein og elg i kalvingstida var for byggeaktiviteter. 
En kraftledning i drift anses å gi lite problemer for storvilt og mindre pattedyr. I enkelte 
tilfeJler kan imidlertid ledningen virke som en barriere for storviltets trekkruter. Dette 
gjelder som regel bare i perioder hvor værforholdene fører til lyd og knitring fra 
ledningen. 

Det kan også oppstå positive virkninger av en ledningstrase, Ryddebeltet vil f.eks. ofte gi 
gunstigere beiteforhold og skjul for ulike typer vilt ( 14,121). 

Trær og planter 

Ved fremføring av luftlinjer blir tradisjonelt all vegetasjon i en viss høyde fjernet innenfor 
en trasebredde på ca. 40m. Dette kan eksempelvis berøre skogssamfunn som har 
naturvitenskapelig verdi eller er av spesiell verdi regionalt/ nasjonalt (115). Det pågår 
imidlertid forsøk med mindre omfattende hogst der bare de største trærne tas. Der linjene 
henger høyt kan ryddingen unngås helt. 

Fjerning av trærne vil også medføre endret miljø for planter og lavere vekster i traseen. 
Oppvekst av buskvegetasjon vil også bidra til denne mikromiljøendringen som kan gi 
grobunn for nye plantesamfunn og eliminering av de eksisterende, botanisk sett 
interessante arter. 

Bruk av eks. glyfosat eller andre veksthindrende kjemikalier vil også kunne ha negativ 
virkning på andre, ønskede vekster. Sprøyting gjør også området lite attraktivt for ferdsel 
og sanking av bær og sopp i perioder like etter sprøyting. Manuell rydding er imidlertid 
vanligst idag. 
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2.1.3 Landskap og friluftsliv 

Følgende vurderinger av konsekvensene for landskapet og friluftslivet bygger i sin helhet 
på en utredning gjort av firmaet ØKOMOD ans. som et innspill til denne rapporten. 
Utredninger følger vedlagt i sin helhet. 

Landskap 

Landskapets karakter er bestemt av naturgitte forhold og av hvordan mennesket påvirker 
eller har påvirket det. 

Landskapets kvaliteter eller verdien av landskapet har vært og er gjenstand for svært ulike 
vurderingsmåter. Valget av grunnleggende verdikriterier eller karakteristika er i stor grad 
en konsekvens av hvor de ulike syn eller "skoler" plasserer det sansende individet. 

Det som skiller landskap og natur er at landskapsbegrepet har et innhold som i stor 
utstrekning er knyttet til omgivelsenes form. Begrepet landskap er samtidig noe mer enn 
en fysisk størrelse. Landskapets kvaliteter oppleves og fortolkes av individet, og kan der 
for i tillegg sies å ha en psykologisk og estetisk dimensjon. 

Virkningene på landskapets vurderes ut fra landskapsbildet og landskapets 
opplevelsespotensiale. 

Konfliktgraden med landskapet vil i stor utstrekning være bestemt av de kvaliteter i det 
landskapet som mottar inngrepet. Særegent landskap, sårbart landskap og grad av 
påvirkning før inngrepet, vil være avgjørende for hvor store konsekvenser inngrepet 
påfører landskapet. Likevel, uansett utgangspunkt vil en konflikt kunne reduseres ved god 
planlegging av inngrepets anleggsfase og et etterarbeid med gjennomtenkt landskapspleie. 

Luftlednin& 

Anleggsperioden vil være preget av støy fra anleggsarbeidet som er intensivt og 
forholdsvis kortvarig. Anleggsmaskiner, moduler, kabler og mannskap vil naturlig nok 
være fremmedelementer i landskapet. 

Etter anleggsslutt framstår høyspentledningen som et svært iøynefallende 
landskapselement. Linjeformet, rytmisk, tydelig eksponert og periodisk fremhevet av en 
trefri gate under ledningen, av solrefleksjon og av signalisering på større fjord- og 
dalspenn. Spor etter terrengkjøring vil forsvinne i de produktive lavereliggende områdene, 
men forbli synlige og erosjonsutsatte i fattige høyfjellspartier. 

Egenskaper ved en høyspentledning vil nødvendigvis komme i konflikt med ønsket om et 
minst mulig eksponert inngrep. For å få optimal overhøyde, plasseres mastene av og til 
på koller, høydepunkt og framspring, og blir på den måten svært markerte innslag i 
landskapet. 

Tilsvarende vil færrest mulige knekk på traseen redusere utgiftene til vinkelmaster og 
samtidig gi en innsparing i antall master. Estetisk, vil en stadig avbrutt linjeføring ikke 
være ønskelig, men heller ikke rettlinjede traseer som ikke bøyer av og tar hensyn til 
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terrengegenskaper som naturgitte linjeføringer, horisonter, flater og kantsoner er en heldig 
løsning. Den sistnevnte trasetypen velges ikke idag. 

Permanente anleggsveier inn til ledningstraseen representerer som høyspentledningen et 
varig landskapselement, men likevel et inngrep med enklere tilpasning til landskapet. 
Tilsvarende ledningstraseen vil et brudd med landskapets gitte linjeføringer, flater, 
kantsoner og øvrige inngrep bety et urytmisk samspill med landskapselementene. 

Når det gjelder transformatorer/ koblingsstasjoner vil disse representere punktformede 
landskapselement som lettere lar seg skjule. Konfliktgraden vil avhenge av de 
dominerende trekk ved det landskapet som mottar inngrepet. Landskapets toleranse mot 
slike inngrep er bestemt av terrengform i stor og liten skala, tetthet i busk- og tresjikt, 
produktivitet og nærhet til øvrige tekniske inngrep. 

Jordkabel 

Konflikter i anleggsperioden er knyttet til støy og anleggstrafikk: som fremmedelementer i 
landskapsopplevelsen. Fremføring av kabelgrøften vil skape et sår i landskapet sammen 
med anleggsveiene. 

I driftsperioden vil ofte det eneste synlige spor av inngrepet være eventuell permanent 
anleggsvei langs kabeltraseen (eventuelt en annen form for fremkommelig trase) og 
skilting. Der terrenget består av småkupert fjell vil imidlertid inngrepet fortsatt være 
synlig iform av grøfteskjæringer. Sporene etter anleggsarbeidet (kjøreskader, mindre 
massedeponi) leges avhengig av vegetasjonsforhold og produktivitet. 

Forutsatt permanent anleggsvei, så ligger først og fremst konfliktene i trasevalg eller 
linjeføring i forhold til det landskapet kabeltraseen går gjennom. Samspillet med 
terrengform, vegetasjon, produktivitet og andre tekniske inngrep i området vil være 
avgjørende for inngrepets konfliktgrad. En variert topografi i stor og liten skala vil 
redusere siktelinjenes lengde, og dermed også inngrepets influensområde. 

Ved kryssing av elver og bekker, graver en opp dekksjiktet. Vannet vil kunne få tak og 
begynne å. grave i elveløpet. 

Sjøkabel 

Konflikter i anleggsperioden er små. 

Etter en anleggsperiode vil "Moffehus" i hver ende av store sjøkabeler samt skilting, være 
eneste synlige spor etter inngrepet. 

Friluftsliv 

Som utgangspunkt for utredningen gjelder den offentlige definisjonen av friluftsliv slik 
den er formulert første gang i Langtidsprogrammet 1974-77 fra Stortingsmelding nr. 71, 
1972-73. "Friluftsliv er opphold i friluft i fritiden med sikte pli miljøforandring og 
naturopplevelser". 
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I Stortingsme. -ing nr. 68, 1980-81 understrekes naturopplevelsen som et ledende motiv 
for friluftsutøvelsen. " . . . .  særlig prioriterte former for friluftsliv som har stor helseverdi, 
fremjar naturforståing og som mange er i stand til å ta del i". 

Konfliktvurderingene støtter seg i noen grad til de kriterieoppsettene som finnes i 
prosjektet Samlet plan for vassdrag (108). 

Konsekvensene for friluftslivet i området som berøres har mange fellestrekk med 
virkningene på landskapet nevnt ovenfor. Den estetiske dimensjonen er en vesentlig 
kvalitet for friluftsområder generelt. 

Luftlednin& 

Foruten de konfliktforhold som er nevnt for landskapet, må det nevnes at konfliktgraden 
også er avhengig av ulike fri.luftlivskvaliteter som berøres. Viktige lokale og regionale 
friluftslivsområder, og områder som ennå er uberørt av tekniske inngrep, vil være spesielt 
sårbare for inngrep. Både dagens og framtidig friluftslivbruk må veies inn i valget av 
trase. 

Høyspentledning forbindes av mange med fare og til en viss grad helserisiko, også av 
friluftslivsutøveren. Dette er med på å forringe områdets egenhet for friluftslivsformål. 

Høyspentledninger kan representere et hinder for ferdselen der vegetasjonen under traseen 
er svært tett og uframkommelig, men også lette fremkomsten der vegetasjon er fjernet. 

Veiutløsning vil i noen tilfeller være av positiv betydning for friluftslivsutøveren som 
lettere kommer inn i et område. I andre tilfeller vil veien representere et uønsket 
naturinngrep, og "redusere" friluftslivsområdets størrelse eller attraksjonsverdi. 

Det er ikke anledning til hyttebygging innenfor klausulert areal. Kraftledningene vil 
forøvrig kunne ødelegge utsikten fra fritidsbebyggelsen. 

Jordkabel 

Foruten de konfliktforhold som er nevnt for landskapet, må det nevnes at konfliktgraden 
også er avhengig av hvilke fri.luftlivskvaliteter som berøres. Særlig dersom området ennå 
er uberørt av tekniske inngrep. 

Veiutløsning vil i noen tilfeller være av positiv betydning for friluftslivsutøveren som 
letter kommer inn i et område. I andre tilfelle vil veien representere et uønsket 
naturinngrep, og "redusere" frilufts ivsornrådets størrelse. 

Sjøkabel 

Under selve anleggsfasen med utlegging av kabelen fra båt kan seiling, fisking og bading 
meget kortvarig bli hindret. 

De permanente konfliktene er særlig knyttet til båtlivsaktiviteter der det er forbundet med 
en viss risiko å ankre opp eller fiske i det området sjøkabelen befinner deg. 
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2.1.4 Kulturminner og kulturlandskap 

Kulturminner defineres som spor etter menneskelig virksomhet i fortida. Herunder hører 
også lokaliteter som det er eller har vært knyttet forestillinger til. De eldste faste 
kulturminnene, fra oldtiden og middelalder (inntil 1537), kalles faste fornminner. Disse er 
automatisk fredet i kraft av Lov om kulturminner av 9.juni 1978. Tilsvarende gjelder for 
faste samiske kulturminner eldre enn 100 år. Staten har også anledning til å frede et 
kulturminne uten hensyn til alder. 

Det legges stadig større vekt på å registrere og verne hele miljøer av kulturminner og 
ikke bare enkeltobjekter. Nært knyttet til dette hører kulturlandskapet, hvor de enkelte 
kulturminnene vurderes som ledd i en helhet (110,115). 

V ed større prosjekter er utbygger pålagt å bekoste faglige undersøkelser før en eventuell 
bygging settes i gang. Hele prosjektområdet/ traseen må undersøkes for å avgjøre i 
hvilken grad kulturminnene vil bli berørt (108). 

Ved nye kraftlinjetraseer vil kraftgater, master, linjer og transformatorstasjoner kunne 
berøre kulturminner direkte ved fundamentering og indirekte ved at de visuelt skjemmer 
kulturminner eller kulturlandskap. 

2.1.5 Vilt og jaktinteresær 

Fugl 

Årlig drepes et stort antall fugler i Norge fordelt på mange arter, ved at de kolliderer med 
kraftledninger. Blant disse finnes også flere arter som er viktige i jaktsammenheng (147). 

Storfugl synes særlig å kollidere i ren barskog og der kombinasjonen ren barskog/bar- 
løvblandingsskog finnes. For storfugl er det også relativt klar tendens til at kollisjonene 
hyppigst skjer der det er spredte trær etter middels tretetthet. Langt de færreste 
kollisjoner ser ut til å finne sted der det er tett skog på den ene eller begge sider av 
traseen. Bildet for rype er som for storfugl og orrfugl ved siden av at denne naturlig nok 
også kolliderer i helt trebart terreng. Det synes å være en tendens til overhyppighet av 
kollisjoner der avstanden til skogkant er ca. 50 m eller mer. Generelt synes flest 
kollisjoner å skje i flatt eller tilnærmet flatt/småkupert lende. Når det gjelder ledningens 
lengderetning synes det å være overhyppighet av kollisjoner i svakt hellende terreng, samt 
for toppformasjon og til en viss grad for dalsenkning (storfugl). På tvers av 
lengderetningen utmerker storfugl seg i svakt hellende terreng mens orrfugl også opptrer 
ved kombinasjonen sterk helling/flatt. 

I en undersøkelse av rypekollisjoner mot kraftledninger i Hemsedal (81) viste det seg at 
denne arten utgjør 78 % av kollisjonsdrepte fugler. Funnfrekvensen var høyest i 
vårmånedene med et gjennomsnitt for alle ledningsavsnitt (300,66 og 20 Kv) på 2,29 
fugler (n=64) pr. 10 km patruljert ledning. 
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Pattedyr 

Villrein, elg, hjort og rådyr representerer det jaktbare viltet som i noen grad kan påvirkes 
av kraftlinjetraseer og da særlig i anleggsperioden. Støy og trafikk vil uroe viltet i 
kalvingstiden og der dyrenes trekkveier krysses. Det ser imidlertid ut til at viltet relativt 
raskt venner seg til master og linjer, siden de ikke representerer noe vesentlig fysisk 
hindring. Gjenveksten av skog i traseen kan også gi et godt beite for elgen. Knitring og 
støy fra ledningene kan imidlertid uroe enkelte dyr. 

2.1.6 Fask 

Under anleggsfasen vil fremføring av vei, terrengtransport og masseuttak nær bekker, 
elver og innsjøer og i bratt lende kunne føre til erosjon og utvasking av jordsmonn til 
vassdragene. Viktigere er imidlertid fjerningen av skog som øker erosjonen ved at arealets 
evne til å holde på vannet reduseres betydelig. 

Vassdrag som mottar suspendert materiale i større mengder vil tilslammes. Dette kan 
påvirke fiskens gyte- og næringsområder negativt. Dette er særlig viktig dersom sand/ 
grusområde tildekkes på elvestrekninger hvor det finnes laks og ørret. 

Slike virkninger ved etablering av kraftlinjer er imidlertid lite kjent fra norske forhold og 
med utstrakt bruk av helikopter og eksisterende veinett vil disse konfliktsituasjonene 
kunne unngås. 

2.1.7 Vannforsyning 

Som beskrevet for fisk vil vannkvaliteten i vassdraget som nyttes til vannforsyning kunne 
påvirkes i anleggsperioden. Det er den bruksmessige kvalitet som påvirkes og i sjelden 
grad den hygieniske. 

Økt turbiditet og farget vann kan være resultatet. Ulempene vil være forbigående. 

Sprøyting av linjetraseen fra luften eller bakken med veksthemmende stoffer kan berøre 
vannforsynings-kilder. Det finnes i Norge forskrifter for sprøyting av såkalte 
plantevernmidler fra luftfartøyer som bl.a. skal beskytte drikkevannet. Selv om de 
kjemikalier som idag nyttes ikke er påvist helseskadelige i de konsentrasjoner en får i 
naturmiljøet, kreves det utfra et helsemessig synspunkt at en unngår direkte sprøyting på 
vannflater i vassdrag som nyttes til vannforsyning. A vdriftsproblemer under sprøytingen 
vil allikevel kunne medføre at vannkilder blir direkte berørt, selv om sprøytingen utføres 
fra bakken. Manuell rydding er imidlertid, som tidligere beskrevet, idag den vanligste 
måten å fjerne skogen på. 

2.1.8 Vern mot forurensning 

Som nevnt ovenfor vil anleggsperioden kunne gi utvasking og erosjon av løsmasser til 
vassdrag. Denne forurensningsituasjonen vil være tidsbegrenset og bestå i naturlig 
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forekommende stoffer (humus, silt og leirparti.kler). 

2.1.9 Jord- og skogbruk 

Jordbruket 

For jordbruket kan konsekvensene inndeles i to hovedtyper; a) kortsiktige virkninger i 
anleggsfasen og b) langsiktige virkninger (92,115). 

a) Kortsiktige virkninger innebefatter: 

jordkompaktering/ jorderosjon som følge av transport med tunge kjøretøyer. 
skade på/ tap av årets avling. 
anleggsaktiviteten vil generelt utsette husdyr for et spekter av nye farer som 
inkluderer alt fra rømningsmuligheter til tap av liv. Eksempelvis: åpne grinder, 
manglende gjerdehold, åpne grøfter, dyr som forsyner seg av rester fra byggingen 
etc. Pelsdyr er eksempel på dyr som i perioder ikke tåler lyden av et helikopter 
(abortering). 

b) Langsiktige virkninger: 

mastefestene vil gi et direkte produksjonstap som følge av at jordbruksarealet ikke 
lenger kan benyttes til produksjon. 
avlingen kan bli redusert i influensområder rundt mastene som følge av 
jordkompaktering og problemer med ugraskontroll. Dessuten vil mastefestene føre 
til at de ulike arbeidsoperasjoner tar lengre tid å utføre. 
luftledningene kan under bestemte forhold være til ulempe for bruk av visse typer 
utstyr til kunstig vanning av arealene, og for bruk av luftfartøyer til f.eks. 
sprøyting. 

Større kraftledinger (420 kV) vil dessuten innebære et byggeforbudsbelte på 20 m til hver 
side av ledningens senterlinje. Dette kan komme i konflikt med landbruksinteressene. 

Jordkabel vil redusere endel av de ovennevnte permanente konfliktområdene, men krever 
også byggeforbudssoner, som imidlertid kan brukes til jordbruksformål (115). 
Jordpakning vil imidlertid kunne oppstå under grøftearbeidet. 

Skogbruket 

a) Kortsiktige virkninger ( i anleggsfasen): 

Skogen i ryddebeltene må i mange tilfeller avvirkes før den er hogstmoden 
Avvirkning av sluttede bestand vil øke risikoen for stormfellinger, med påfølgende 
fare for insektsangrep. Videre nevnes solsviing av bark (115) 
Det kan oppstå kjøreskader på stående trær og skoggrunn ved transport i 
anleggsfasen. (Pers.komm.) 
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b) Langsiktige effekter: 

Den mest dramatiske konsekvens for skogbruksnæringen er at ryddebeltene under 
kraftledningen vil ta arealer ut av ordinær skogproduksjon ved at høydeveksten på 
skogen må begrenses. Unntaket er de områdene der ledningene krysser daler og 
søkk i terrenget. Her kan ryddebeltet bli redusert eller falle bort når linjene 
kommer over den høyden som trærne kan vokse til. (87) 

Kraftledningen kan føre til forskjellige driftsmessige ulemper, eksempelvis der det 
ikke lenger blir mulig å benytte taubane i lisidene, men ofte vil dette oppveies av 
fordelene ved adkomstveier som kan bygges i et samarbeide mellom skogeier og 
linjebygger. (Pers.komm.) 

Gunstige vinterbeiteforhold for elg i traseen kan redusere belastningen på annen 
skog og representerer derved en positiv effekt. 

2.1.10 Reindrift 

De mest påviselige ulempene for reindriftsnæringen vil være knyttet til anleggsperioden. 
Menneskelige aktiviteter, støy og trafikk i forbindelse med anleggsvirksomheten kan 
påvirke trekk, driving, flytting og beitebruk (273). 

Dersom viktige kalvingsområder berøres, vil tidspunktet for anleggsdriften være 
avgjørende. 

Kjøreskader på vegetasjonen får størst konsekvenser for lavdekke, da lav trenger mange 
år for reetablering. 

I driftsperioden er konsekvensene sterkt begrenset. Det er ikke grunn til å forvente varige 
skadevirkninger for næringen. De erfaringer en i dag har, tyder på at rein som hovedregel 
venner seg til kraftledninger etter få år, dersom disse ikke følges av annen menneskelig 
virksomhet (121)(273). 

Varige konsekvenser av kraftledninger vil være beslagleggelse av beiteland til mastefester 
eller tap av areal i forbindelse med anleggstransport. Ledningenes topografiske plassering, 
om ledningene går i skog eller åpent lende og traseens plassering i forhold til beite, 
kalvings- og parringsområdet kan også mer permanent påvirke reinens trekkruter (273). 

2.1.11 Transport 

Kraftlinjer vil sjelden representere en permanent hindring for landtransport. 

For helikopter og småfly-trafikken, som stedvis kan være stor, representerer de store 
luftspennene en spesiell fare. 

Sjøkabler krever spesiell aktsomhet ved oppankring og kan komme i konflikt med 
båttrafikken. 
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2.1.12 Helse 

Rundt kraftledningene dannes det både et elektrisk og et magnetisk felt. Det er spenningen 
mellom ledningen og omgivelsene som skaper det elektriske feltet, det såkalte E-feltet. 
Magnetfeltet, eller B-feltet, har sitt opphav i strømstyrken gjennom ledningene. Avhengig 
av dimensjonen på nettet vil disse feltene ha en utbredelse langt utover selve kraftgaten. 
Intensiteten avtar imidlertid raskt, og utenfor en sektor på 200 meter er nivået igjen 
vanligvis normalt. Landskapsformer, vegetasjon og bebyggelse kan allikevel forandre 
utbredelsesmønsteret noe, likeså harde vindpåkjenninger som setter ledningene i 
bevegelse. 

Også de forskjellige opphengsmetodene på virker utbredelsen av feltet. Det såkalte 
"englevingeopphenget" vil for eksempel jevnt over ha mindre intensitet, men større 
utbredelse enn de andre opphengene (6). E-feltet kan en relativt lett skjerme seg imot, 
men med B-feltet er dette vanskeligere (139). 

Man har også observert at det kan dannes frie strømmer i bakken, såkalte omstreifende 
jordstrømmer. For eksempel regner man med at 25 % av strømmen fra en 
transformatorkiosk tar andre veier tilbake fra et bolighus enn gjennom kabelen. Foruten 
fuktig jord er metalldeler i vannledningsnett, bygningsarmering, sentralvarmeanlegg osv. 
populære veier. Frekvensene hos de omstreifende strømmene avviker gjeme en del fra 
rnorkilden (6). 

Biologiske virkninger 

De magnetiske og elektriske feltkomponentene har forskjellig virkning på organismen. I 
vevet blir inntrengingen av elektriske felt kraftig redusert, mens magnetiske felt trenger 
gjennom alle organer. Begge feltene har det til felles at de påvirker cellene 
elektrokjemisk. Hvilke celler som blir aktivert, er blant annet avhengig av frekvensen, 
fordi hver enkelt celletype trolig har sin egenfrekvens. Først og fremst er det snakk om 
nerveceller (6). Det er allikevel de magnetiske feltene som utgjør den helsemessige 
viktigste utfordringen (29). 

Resultatene fra de ulike undersøkelsene av biologiske virkninger av ekstremt lavfrekvente 
elektro-magnetiske felt verden over er imidlertid langt fra sammenfallende. Svært mange 
av undersøkelsene dokumenterer allikevel intracellulære forandringer ved eksponering 
(l l 7)(112)(139)(62)(63). 

En rekke helsekonsekvenser hevdes å ha sammenheng med eksponering for lavfrekvente 
elektromagnetiske felt, blant annet stress og depresjoner, redusert forplantningsevne og 
fosterskader. Det er gjort flere undersøkelser som antyder en sammenheng mellom 
eksponering for elektromagnetiske felt fra høyspentanlegg og leukemi og hjernekreft(6). 

I følge Statens Institutt for Stålehygiene (SIS) er det forsatt usikkert om lavfrekvente 
magnetiske felt som overstiger det man normalt kan finne i boliger fører til overhyppighet 
av visse former for kreft (118). 

Hos barn som bor eller har bodd nær luftledninger med store strømbelastninger og som 
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dermed har vært utsatt for høyere magnetfeltstyrker enn vanlig i boliger, er det funnet en 
overhyppighet av leukemi i Colorado, USA og av hjernekreft i Stockholm. Andre 
rapporter angir at det ikke har vært mulig å påvise signifikant overhyppighet av kreft hos 
barn i boliger nær kraftledninger. Mistanke om overhyppighet av kreft hos voksne er stort 
sett avkreftet, bortsett fra bl.a. leukemi hos personer som antas eksponert i "elektriske" 
yrker. 

Eksperimentelle arbeider tyder ifølge SIS på at: 

magnetfelt alene neppe vil skade kromosomer, men induserte strømmer fra 
oscillerende felt synes å kunne øke virkningen av multagene stoffer og ioniserende 
stråling, og gnistutladninger synes å kunne skade kromosomene i celler som 
gnisten treffer. 

likestrøm eller induserte strømpulser større enn de strømtrettheter som muskel- og 
nerveaktivitet forårsaker, kan hemme utviklingen av kreft, men strømpulser er 
også rapportert å kunne øke veksten av kreftceller i vevskultur under bestemte 
forhold. 

magnetfelt eller induserte strømpulser synes å kunne samvirke på kompliserte 
måter med stoffer som aktiviserer immunkompetente celler, og gi ulike 
motstridende resultater. 

De eksperimentelle resultatene er stort sett fremkommet med feltstyrker, frekvenser og 
dosen som folk vanligvis sjelden eller aldri utsetter for. Eksperimentene gir ingen 
forklaring på de overhyppighetene av kreft man mener å ha funnet i epidemiologisk 
undersøkelser. Mangfoldet av mulige virkningsmekanismer medfører at man ikke kan 
forvente enkle dose/effektrelasjoner, ettersom motstridende mekanismer vil kunne 
dominere ved ulike eksponeringsnivåer. Det finnes derfor ildre grunnlag idag for å angi 
noe konkret tatt på eventuell økt risiko for kreft p.g.a. eksponering av for lavfrekente 
elektriske eller magnetiske felt (118). 

Når det gjelder virkning på fruktbarhet og fosterutvikling sies det fra SIS at hverken 
epidemologiske eller eksperimentelle data ennå gir grunnlag for noen endelig konklusjon. 
Uoverensstemmelser, både mellom ulike forskningsarbeider og innen enkelte arbeider, 
gjør det umulig å fastslå hvorvidt, eller under hvilke forhold, slike felt kan påvirke 
reproduksjonen ved å minske fruktbarheten eller forårsake fosterskader, evt. abort (120). 

De sterkeste indikasjonene på at slike felt kan forårsake skade av denne art ligger i 
eksperimentelle data fra drektige forsøksdyr. Resultatene antyder at et embryo like etter 
befruktningen og i de første dager frem til og med implantasjonen kan være spesielt 
ømfintlige for skadelige påvirkninger, og at kombinasjonen av f.eks. kjemisk og 
elektromagnetisk påvirkning kan være skadeligere enn kjemisk påvirkning alene. 

Dataene antyder derfor at det kan være på sin plass å utvise varsomhet ved eksponering 
av kvinner som kan tenkes på være gravide i første trimester, spesielt i de første dagene 
en graviditet ennå ikke er påvist, for sterke magnetfelt. Slike felt er f.eks. å finne ved 
medisinsk MR-utstyr, i elektrometallurgisk industri, eller i forbindelse med såkalte 
"magnetfelt-terapi". Arbeid ved dataskjermer, bolig nær kraftledninger, eller andre 
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dagligdagse eksponeringer for elektriske og magnetiske felt er derimot sannsynligvis ingen 
vesentlig trussel mot det "ufødte liv". 

Like i nærheten av høyspentanlegg vil man også kunne oppleve svake gnistutladninger, 
vanligvis i form av prikking i huden. Det er usikkert om disse er sterke nok til å gi 
helseskader. Kraftige "støt" har imidlertid vist seg å kunne medføre 
kromosomforandringer i blodcellene (6). Slike elektriske strømmer skal også kunne 
forårsake forandringer i hormoner og antistoffer (139). 

Også andre effekter kan oppstå ved høyspentanlegg, primært som følge av elektriske 
utladninger som følge av elektriske utladningen mellom ledningene og luften, særlig i 
fuktig vær. Det vil da danne seg nitrogenoksider og ozon, som begge er kjente 
luftveisirritanter. Det er likevel tvilsomt om dosene er store nok til å gi problemer under 
normale forhold (6). 

Statisk elektrisitet og støy i forbindelse med kraftledningene og tilhørende installasjoner 
kan også være et trivselsproblem som igjen kan utvikle seg til et helseproblem. 
Koronautladninger fra ledninger kan, særlig i fuktig vær, høres som visling. Lyden er 
hørbar i nærheten av ledningen. 

Transformatordur og støy fra roterende maskiner i transformatorstasjoner kan være 
sjenerende i nærheten av disse. V ed bygningsmessige tiltak i stasjonen kan støyen dempes 
med under de nivåer som er angitt som retningslinjer for lyd/støy i boligområder (81). 

Flere rettssaker og mange helseproblemer som er påståtte følger av nærhet til kraftlinjer, 
gjør imidlertid ovennevnte temaer forutsatt meget diskutert og aktuelt. Kontinuerlig 
forskning og studier av helserisiko knyttet til elproduksjon og el-transport pågår bl.a. i 
Sverige der det ventes en avsluttende epidemiologisk rapport i 1994 (139). 

2.1.13 Sammenstilling av konsekvensene med omgivelser av konfliktgraden 

I vurderinger av miljøulemper er beskrivelsen av disse første trinn mot en økonomisk 
kvantifisering. Betydning, omfanget, konfliktgraden o.l. må angis å å få frem den fysiske 
kvantifiseringen av ulempene. Det foreligger lite litteratur over dette temaet. Derfor vil 
vi i denne sammenheng spesielt nevne den rapporten som er gjordt av U.S. Department of 
Commers (262) ved det såkalte Federal Colstrip Transmission Corridor Study Project 
Team. Her har en utarbeidet en standard prosedyre for å overføre kartfestet 
miljøinformasjon fra en rekke kilder til numeriske størrelser. Rapporten behandler 
fremføring av kraftlinjer og hva som skjer i kraftgatene. Prosedyren som nyttes muliggjør 
en direkte sammenligning av ulike beregnede miljøulemper innenfor alternative traseer. 
Både en estimering av graden av konflikt og den relative betydning for den enkelte 
interesse fremkommer i beregningene. Den angis ellers å være enkel å forstå og å bruke, 
lett å tilpasse, fleksibel og anvendelig for enkeltinteresser (!). 

Utfra det materiale vi har hatt til disposisjon har vi valgt å nøye oss med å angi graden 
av konflikt mellom typen inngrep/påvirkning og de ulike bruksinteressene. I følgende 
tabell 2.1 er dette gjordt for kraftledninger. 
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Det bør bemerkes at beskrivelsen av konfliktene ikke skiller mellom anleggsfasen og 
driftsfasen, dvs. mellom midlertidige og permanente ulemper. 
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Tabell 2.1 En samlet fremstilling av miljøulemper for berørte interesser ved fremføring av kraftlinjer. 
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2.2 Transport av naturgass 

Også ved transport av naturgass vil trasevalget være avgjørende for eventuelle konflikter 
med miljøet. Dette gjelder også valg av tekniske løsninger. Det vil derfor være naturlig å 
innlede med en enkel beskrivelse av de tekniske forhold. 

2.2.1 Tekniske løsninger 

De tekniske løsninger knyttet til transport av gass i disse vurderingene er hentet fra 
utredningsarbeidet for "Naturgass til Østlandet". Prosjektet har en stamrørsledning med 
diameter 75-85 cm, laget av stål (172,173). 

Gassen skal vanligvis transporteres over lange avstander og krever derfor egne 
kompressorstasjoner og ventilasjoner til stenging av parseller ved eventuelle lekkasjer, 
inspeksjoner e.l. Distribusjonsledninger vil være kortere og i mindre diameter, ha lavere 
trykk, kan produseres i plastmateriale og vil derfor få mindre følger for omgivelsene, 
både mht inngrep og sikkerhetssoner. 

Anle&&s»erioden 

Anleggskorridoren vil være 20-25m bred. Her fjernes all vegetasjon og matjord eller 
humuslag legges til side og terrenget planeres. Deponi av overskuddsmasser, riggplasser 
og rørlagere plasseres langs korridoren. I skrått terreng vil anleggskorridoren bli større. 
Rørledningen, med diameter vel 80cm vil kreve 90cm overdekning av jord. I nevnte 
prosjekt skulle en i størst mulig grad bruke den utgravde massen, men siden det var 
strenge krav til massens beskaffenhet kunne noe av det utgravde ikke nyttes. Det måtte 
derfor påregnes at overskuddsmasse som følgelig måtte plasseres andre steder som tipper 
og deponier. Stedvis kan dette komme i konflikt med miljøinteresser. Konflikt kan også 
oppstå ved bygging av anleggsveier for å komme til traseen med tunge maskiner (251). 

En slik trase blir oppdelt i parseller for å fi arbeidet unna på kortest mulig tid. 
Anleggstiden ved hvert enkelt anleggsted i det tidligere nevnte prosjektet, ble antydet å 
vare fra noen uker til 3-4 måneder, avhengig av terrengforholdene. 

Nye massetak må ofte også åpnes for å dekke behovet for omfyllingsmasser rundt røret 
og masser til anleggsveier i området. Anleggsveiene bygges så tett at avstanden mellom 
tilknytningspunktene til rørgaten ikke blir mer enn 10 km. Det bygges også anleggsvei 
langs rørgaten. Til spesielle anleggstekniske operasjoner kan det være aktuelt l føre fra 
anleggskraft. 

Etter forskrifter installeres kompressorstasjoner/ pumpestasjoner, målestasjoner og 
rensestasjoner langs rørledningen. Dette er faste installasjoner som vil være synlige deler 
av inngrepet i driftsperioden. 

Ved det avsluttende anleggsarbeidet benyttes deler av overskuddsmassene langs korridoren 
til istandsetting av terrenget som er berørt av inngrepet. Massetak, deponi, riggplasser, 
lagerplasser og anleggsveier som ikke lenger vil være nødvendige arronderes og tilåes/ 
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tilplantes. Traseen for rørledningen merkes i terrenget. 

Driftsperioden 

I driftsperioden vil inngrepet være karakterisert ved en inntil !Om bred trefri gate 
gjennom skogarealer, faste installasjoner som kompressorstasjoner/ pumpestasjoner, 
målestasjoner og rensestasjoner, permanente veier inn til rørgaten, merking av rørtraseen, 
massetak, tipper og synlige teksturskiller i de vegetasjonsfrie høyfjellsområdene. 

Periodevis inspeksjon med helikopter og til fots er nødvendig i driftsperioden. 

Innenfor en 400 m sone langs rørtraseen, det såkalte sikringsfeltet vil arealet være 
klausulert. Hensikten er å sørge for at liv og materielle verdier ikke skal utsettes for 
uakseptabel risiko som følge av eksplosjon eller brann. Dette gir en klar begrensning i 
bruken av dette arealet. 

2.2.2 Naturvern 

Geolo&i 

De største konsekvensene for geologiske og geografiske forhold vil skje i forbindelse med 
graving av trase, men også ved anleggelser av tipper og ved massetak. Omfanget av 
skader vil være avhengig av de lokale forhold og hvilken anleggsteknikk som nyttes. 

Botanikk 

I rørgata må all vegetasjon fjernes i anleggsperioden, Senere vil det kun tillates 
buskvegetasjon i rørgata. Dette vil skape problemer i verneverdige områder og i områder 
hvor revegetering skjer langsomt, f.eks i høyfjellsområder. 

Konsekvensene har nær sammenheng med graden av inngrep og valg av trase. Kryssing 
av vassdrag og vårmarksområder kan virke drenerende og påvirke myrtilpasset og 
vanntilknyttede vekster, dersom det ikke gjennomføres drenshindrende tiltak. Dette er 
forøvrig et generelt problem som en må ta hensyn til ved grøftegravingen. 

Spredning av uønskede planter, eks. vasspest, kan forårsaker av anleggsmaskiner som 
flyttes mellom vassdragene. 

Fu&l O& pattedyr 

Anleggsarbeidet vil kunne forstyrre faunaen i dens ulike livsfaser. Her vil varigheten på 
arbeidet og tidspunktet på året arbeidet utføres, spille en avgjørende rolle. Fugl kan bli 
forstyrret i hekkeperioden og anleggsområdene vil kunne virke som en barriære for 
trekkende vilt. Dette er allikevel ikke varige konsekvenser. 

Faste installasjoner som ventil- og kompressorstasjoner kan gi støy og de krever tilsyn 
som medfører økt trafikk i områdene. Økt trafikk langs rørtraseen i forbindelse med 
inspeksjoner, vedlikeholdsoppdrag og beredskapsøvelser kan forstyrre nærboende 
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dyrearter i vesentlig grad. En trase med rik buskvegetasjon kan på den annen side gi 
bedre næringsvilkår for endel arter. 

2.2.3 Landskap og friluftsliv 

Følgende vurderinger av konsekvensene for landskapet og friluftslivet bygger i sin helhet 
på en utredning gjort av firmaet ØKOMOD ans. som et innspill til denne rapporten. 
Utredningen følger vedlagt i sin helhet. 

Landskap 

I anleggsperioden vil det berørte området være preget av støy fra anleggstrafikk, 
grøfteprengning og generelt anleggsarbeid. Anleggsmaskiner, anleggsarbeidere og synlige 
terrenginngrep vil være fremmedelementer i området. Konflikten av anleggsarbeidet vil 
avhenge av hvor eller i hvilket landskap inngrepet skjer. Kontrastvirkningen reduseres 
med nærheten til andre sammenliknbare landskapselementer (F.eks. eksisterende tekniske 
inngrep som industri, veier, bolig). 

Anleggsperioden med utgangspunkt fra samme riggplass/anleggsvei vil kunne vare flere 
måneder, og sårene i terrenget fra anleggsarbeidene vil være synlige i en tid framover 
avhengig av vegetasjonsforhold og områdets produktivitet. 

I driftsperioden vil inngrepet være mindre iøynefallende, og særlig etter en revegetering i 
de områdene hvor det er gjennomført landskapspleie. Faste installasjoner, trefri gate 
gjennom skogsarealer, skilting av rørlinja, permanente anleggsveier, massetak., tipper og 
tydelige telesturskiller i vegetasjonsfrie områder vil likevel markere et tungt og strengt 
linjeformet inngrep. Støy fra kompressorstasjoner, som dog vil være fåtallige, vil 
forsterke påvirkningen. 

Konfliktene ligger først og fremst i trasevalg eller linjeføring i forhold til det landskapet 
rørledningen går igjennom. Terrengform, vegetasjon, produktivitet og andre tekniske 
inngrep er trekk ved landskapet som planleggeren kan dra nytte av i en god tilpasning av 
inngrepet til landskapet. 

Kryssing av elver og bekker krever en plastring av bunnen og sidene nedenfor 
skjæringspunktet på grunn av omveltning av masser etter graving og turbulens i 
vannstrømmen. Gravekreftene blir sterkere og får bedre tak hvis ikke elva plastres. I skog 
vil skjæringspunktene forme markerte hakk i terrenget. 

I erosjonsutsatt terreng kan det være aktuelt med forstøtningsmur i traseen for å 
stabilisere massene inntil ny vegetasjonen er etablert. Vegetasjonehøyden som tillates over 
rørledningen vil også være bestemmende for inngrepets konfliktgrad. 

Kompressorhus vil være inngjerdet med netting og piggtråd, og sammen med støyen fra 
kompressoren er disse kompressorstasjonene å regne for fåtallige men markerte inngrep. 

Merking av rørledningen skjer av hensyn til en regelmessig inspeksjon fra helikopter og 
for å forhindre graving over røret. Traseen Karmøy-Kårstø er eksempelvis markert ved 
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hvert knekkpunkt med gule skilt (30cm * 50cm). Stedvis står disse svært tett, og 
representerer den mest iøynefallende del av inngrepet eller anleggsslutt. 

Friluftsliv 

Konsekvensene for friluftslivet i området som berøres, har mange fellestrekk med 
virkningene på landskapet nevnt ovenfor. Den estetiske dimensjonen er en vesentlig 
kvalitet for friluftslivsområder generelt. 

Det visuelle inntrykket av anleggsarbeidet vil være rotete for en utenforstående. 
Manglende kunnskaper om sikkerheten ved gasstransport sammen med grøftesprengning 
og annen anleggsstøy, vil kunne skape usikkerhet hos friluftslivsutøveren. Området vil bli 
mindre attraktivt som friluftsformål. 

Anleggsarbeid i jakt- og fiskesesongen kan være konfliktfylt. Viltet forstyrres av 
anleggsarbeidene, og vassdrag som krysses av rørledningen vil tilslammes. 

Det klausulerte 400m beltet langs rørledningen innebærer konkrete restriksjoner for 
friluftslivet. I driftsperioden vil det være forbud mot camping, bålbrenning og skyting 
(jakt) i en 50m bred sone over rørledningen. Begrensninger i hyttebyggingen gjelder hele 
400m beltet. Denne begrensningen kan også sees som en fordel for friluftslivet. 

2.2.4 Kulturminner og kulturlandskap 

Ved større utbyggingsprosjekter som fremføring av gassrørledninger, er utbygger pålagt å 
bekoste faglige undersøkelser før en eventuell bygging settes i gang. Hele 
prosjektområdet/ traseen må undersøkes for å avgjøre i hvilken grad kulturminnene vil bli 
berørt. Her kan vi fl en direkte berøring ved at anleggsarbeidet ødelegger kulturminnene 
eller en mer indirekte berøring ved at kulturminnene skjemmes ved f.eks. anleggets faste 
installasjoner. Her kan nevnes kompressor- og ventilstasjoner som ikke er tilpasset 
områdets byggeskikk eller landskap. 

Faste installasjoner bør skjules eller tilpasses områdets byggeskikk og kulturlandskap slik 
at de ikke blir framtredende fremmedelement. Brann- og eksplosjonsfaren som eksisterer 
langs en gasstrase kan være en trussel mot verneverdige bygningsmiljøer som i vårt land 
hovedsaklig er bygget i tre og derfor er spesielt utsatte. 

En oversikt over nyere tids kulturminner kan man delvis fl gjennom allerede utførte 
registreringer som er tilgjengelige i de enkelte kommuner (SEFRAK). Det må presiseres 
at disse på langt nær er utfyllende nok, da grunnlagsmaterialet er av høyst varierende art. 
Disse må suppleres med befaring i felt av erfarne fagfolk. 

En nedgravd rørledning vil høyst sannsynlig komme i konflikt med fornminner. Synlige 
fornminner som gravhauger og tufter kan man unngå ved å velge alternative ruter. En 
stor del av fornminnene ligger anonymt under bakken og vil først oppdages ved en 
grundig undersøkelse på fohånd i den aktuelle traseen. Her inngår regelmessige 
stikkprøver under bakken, prøvestikk, for om mulig å finne spor etter tidligere tiders 
aktiviteter Det kan f.eks være flatmarksgraver som ikke er synlige på overflaten, spor 
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etter trekull som kan indikere boplasser og eventuelle funn av flint eller annen berbeidet 
stein. Flint er ikke naturlig forekommende i Norge og et slikt funn viser at den har vært 
bragt til stedet og brukt av mennesker. En nærmere undersøkelse, eventuelt en større 
utgraving må gjøres dersom alternative traseer ikke er mulig å finne. Utgravinger tar tid, 
koster penger og kan bare utføres om sommeren av kvalifisert personale. 

Uansett hvor grundige forundersøkelser som gjøres, vil det høyst sannsynlig dukke opp 
fornminner når en gassrørledning skal graves ned. I beste fall vil en på forhånd kunne 
peke ut de mest sannsylige områdene og så ha kvalifisert personale i beredskap for å ta 
hånd om funn som gjøres. 

2.2.5 Vilt og jaktinteresser 

I anleggsfasen vil trafikk, støy og menneskelig aktivitet virke forstyrrende på alt dyreliv, 
også de jaktbare artene. Anleggsområdet kan virke som en barriere og hindre vanlige 
trekkruter og næringssøk. Dette kan gi varige effekter utover anleggsfasen (199). Dersom 
anleggsveier fjernes og arealet revegeteres, vil rørledningen i driftsfasen ellers ha liten 
innvirkning på viltets bruk av traseen. 

2.2.6 FJSk 

Nedgravingen av rørledningen medfører inngrep i jord, løsmasser og berggrunn og vil 
sammen med veifremføring og terrengtransport gi erosjon og utvasking av partikulært 
materiale. Der traseen krysser bekker og elver eller går nær vassdrag vil tilslamming av 
elveleiet kunne bli et problem for fisken (199). 

Dette rammer særlig lakse- og ørret som er avhengig av å gyte i sand og grus. 
Næringstilgangen kan også påvirkes generelt for alle fiskeslag gjennom endringer av 
bunnsubstratet. Høy partikkelkonsentrasjon kan også medføre problemer for fiskens 
oksygenopptak, hvis gjellene får et tett belegg av partikler. Det er eksempel på fiskedød 
som følge av gravevirksomhet i tilknytning til vassdrag. 

Spredning av fiskeparasitter kan forårsakes av anleggsmaskiner som flyttes fra et infisert 
vassdrag til et usmittet. 

2.2.7 Vannforsyning 

De vannkvalitetsproblemer som er omtalt for fisken vil også være aktuelle for 
vannforsyningsinteressene. Øket turbiditet og innhold av partikulært materiale og 
bumusstoffer (farge) vil redusere vannets bruksmessige kvalitet. Viktigere er spill eller 
utslipp av olje/ bensin fra anleggsmaskinene og depoter. Brakkerigger bør ikke ha 
sanitærutslipp til vassdrag som nyttes i vannforsyningen, med mindre vannverket allerede 
har omfattende, kjemisk vannbehanding. 

Sprenging av grøft i fjell kan også påvirket vanngivende sprekksoner til 
drikkevannsbrønner og fører til redusert vanntilførsel eller drenering og uttørking. 
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2.2.8 Vern mot forurensning 

Den vannkvalitetspåvirkning som er beskrevet for drikkevannsinteressene vil være 
underlagt Lov om forurensning og må godkjennes av forurensningsmyndighetene. 

Sprengningsarbeider under anlegg av rørgrøften kan gi tilførsel av nitrater til vassdraget. 
Hvorvidt dette skal betraktes som en aktuell forurensning vil bl.a. være avhengig av 
næringssaltforholdene. Ved støping av betongforinger, støttevegger o.s.v. vil bruk av 
kromholdig injiseringsmasse kunne gi tungmetallforurensning. 

2.2.9 Jord- og skogbruk 

Jordbruket 

Anleggsvirksomhet medfører stor trafikk av tunge maskiner. Jorda blir sammenpakket og 
det naturlige poresystemet ødelagt. Dette er nødvendig for drenering og for å frakte 
fuktighet og oksygen til planterøttene. Konsekvensene er avlingstap. 

Ved gjenfylling av grøft for rørledning kan jordlagene lett bli blandet. Dette kan ha en 
positiv virkning ved at poresystemet blir opprettholdt, men det kan også slå andre vegen 
ved at jord med lav PH-verdi kan bli liggende nær jordoverflaten og derved øke behovet 
forkalkning. 

Dersom det foregår jordtransport mellom flere eiendommer langs traseen, vil det være lett 
for eventuell smitte å kunne bre seg. Fra Skottland og Danmark kjennes det eksempler på 
at floghavre og potetål har blitt spredd på denne måten. Lansbrukskontorene vil ha 
oversikt over eventuelle problemområder av denne karakter. 

I anleggsåret må man regne med 100% avlingstap. Dette kan variere etter hvilken tid på 
året anleggsarbeidet foregår og etter hva som dyrkes på stedet. Året etter regnes et 
avlingtap på mellom 20% og 60% som sannsynlig. Tapet vil så avta fordi poresystemet 
vil bli gjenopprettet ved påvirkning gjennom pløying og tele. Etter 3-4 år vil det være 
mulig å få normale avlinger i anleggsgaten. 

Nær kompressorstasjoner vil temperaturen på gassen stige. Fra Østerrike er det rapportert 
temperaturer på opptil 500C nær røret og en oppvarmingseffekt i jorda er målt 50 m fra 
ledningen. Slik oppvarming kan medføre redusert teledannelse og derved lengre 
vekstseseong. Dette kan ha positive effekter for noen vekster som f.eks tidligpoteter, 
mens en slik effekt anses som uheldig i f . eks  en kornåker. 

Skadeomfanget avhenger av mange faktorer. Bruk av tunge maskiner vil øke 
jordpakkingen og derved skadeomfanget. Løsningen er da å bruke lettere maskiner med 
lavt marktrykk, samt redusere kjørselen i størst mulig grad. 

Jordforholdene er også forskjellige med ulike toleransegrenser for belastning. Leirjord 
pakker seg lett, bumusrik jord tåler størst belastning. Likeledes vil ulik grad av mekanisk 
påvirkning gi større eller mindre omfang av skader. Her gir vibrasjoner mest pakking. 
Matjordlaget, som blir bearbeidet gjennom pløying, vil fort få tilbake sin opprinnelige 
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beskaffenhet, mens mineraljorda under tåler trykk.belastning dårligere. Her kan 
anleggsteknikken ha stor innvirkning på skadeomfanget. En må overveie å kjøre mest 
mulig på matjordlaget og ikke fjerne dette for tidlig. Vanntilsig øker også jordpakk.ingen, 
slik at drenering vil være en avbøtende faktor der dette er nødvendig. En mulighet er å 
grave sidegrøfter langs rørgata. 

Det blir viktig på forhånd å kartfeste alle dreneringsrør som eventuelt må krysses. Disse 
kan lett tettes p.g.a. jordsig. Slike rør kan man imidlertid som oftest grave seg under. 
Lokale jordbrukskontor må kontaktes i god tid for å fl en så god oversikt som mulig. En 
sikkerhetsfaktor vil være dreneringsrør som ikke er kartfestet. 

For å unngå variasjoner i PH-verdier, må man i størst mulig grad tilstrebe å legge 
jordlagene tilbake i rett rekkefølge. 

Likeledes har årstiden da anleggsarbeidet foregår mye å si. Vår og høst med stor nedbør, 
vil gi størst skader. Sommeren vil være den beste tida med minst risiko for 
strukturskader. 

Eventuell sprengningsfare av ugras og parasitter vil en få oversikt over hos de lokale 
fagmyndigheter, likeså hvilke tiltak som eventuelt bør tas. 

En økt varmeeffekt i forbindelse med kompressorstasjoner vil ikke fl avgjørende 
innvirkning på vekstforhold langs traseen da det ikke kreves mange av disse. Det er i 
prosjektet "Naturgass til Østlandet" anslått et behov for 1-3 stasjoner på en strekning på 
500-900krn. Økt etterspørsel etter gass kan medføre flere stasjoner. Dersom økt 
varmeutvikling skulle forekomme vil det være mulig å dra nytte av dette ved å tilpasse 
vekstene etter forholdene. 

Etterat gassrøret er lagt ned vil jorda kunne drives som før. Arbeid som kommer nærmere 
ledningen enn 0,3m, kan imidlertid ikke utføres uten etter samråd med ledningseier. 
Avhengig av leggedyp for rørledningen vil dette kunne medføre problemer for fremtidig 
grøftings- og planeringsarbied. 

Innenfor sikringsfeltet vil bolighus og driftsbygninger ikke bli tilatt. Eventuell 
eksisterende bebyggelse må derfor fjernes. 

Som en oppsummering kan en allikevel si at ved god planlegging, kartfesting av 
problemområder og ved hensynsfullt anleggsarbeid med god rehabilitering, vil en 
gassrørledning medføre små ulemper for jordbruket (152,164,173,185,191). 

Skogbruket 

I anleggsperioden vil all skog i anleggskorridoren på 25 m. måtte fjernes. I driftsperioden 
vil et belte på 10m ikke kunne nyttes til skogproduksjon. Dette er nødvendig for å sikre 
fri sikt ved inspeksjon fra lufta samt at røtter ikke skal kunne ødelegge 
korrosjonsbeskyttelsen av gassrøret. Skogen forøvrig kan nyttes til produksjon. 

Det må påregnes skader på trær og rørsystemer langs anleggskorridoren på grunn av 
graving og kjøring. Slike skader gjør trærne utsatt for råte og insektangrep. Likeledes vil 
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kantskogen langs traseen være utsatt for vindfall og tørke. Dette vil variere med treslag, 
grunnforhold og beliggenhet. Jordpakking vil, som i landbruket, kunne medføre dårligere 
vekstforhold. Dreneringen vil bli redusert med økt sjanse for avrenning av humus og 
derved erosjon. 

Grøfta for rørledningen kan virke som en dreneringsgrøft med positive resultater i 
våtlendt terreng. Derimot kan grøfta få. en uttørkende virkning i tørrere områ.der. 

Det er usikkert hva en eventuell temperaturhevning i gassrøret vil ha å. si for 
vekstforholdene, men det synes klart at det vil forårsake uttørking i umiddelbar nærhet. 

Dette er gunstig om sommeren ved kjørsel over røret, da telen vil bli mindre og følgelig 
gi redusert bæreevne ved passering (178,185,199,256). 

2.2.10 Reindrift 

Problemer for reindriften vil i anleggsfasen være knyttet til forstyrrelser og trekkhinder. 
Beite- og kalvingsområder kan bli berørt, men ofte vil dette være avhengig av tidpunktet 
for arbeidet i marken. 

Skadene på beite som følge av graving, veifremføring og terrengtransport, vil imidlertid 
være av mer langvarig karakter. Gjenvekst av reinlav går langsomt i fjellet og 
gjennfyllingsmasser og endrede grunnforhold kan hemme nyetablering. 

I driftsfasen vil det nedgravde gassrøret ikke være til ulempe for reindriftsnæringen. 
Kompressorstasjoner, pumpestasjoner og målestasjoner vil beslaglegge små. arealer 
beiteland. Langtidseffekten av selve rørgaten ansees som ubetydelig (273). 

2.2.11 Transport 

Anle&&sfasen 

Legging av gassrør vil føre til økt trafikk på. eksisterende veier, både i form av 
tungtransport (anleggsmaskiner, masser, gassrør, etc.) og persontransport 
(anleggsarbeidere). Dette vil være til ulempe for eksisterende transportinteresser. 

Det kan videre bli behov for en forsterkning av eksisterende veinett, f.eks. ved forbedring 
av bæreevne, bredde, stigningsforhold og kurvatur. Dette vil være gunstig for de samme 
interessene. 

Ved kryssing av eksisterende vei kan anleggsteknikken variere etter veitype (motorvei, 
riksvei, fylkes/kommunevei, lokal vei, osv.). Der gassrøret krysser mindre veier vil man 
i de fleste tilfeller grave seg tvers igjennom. Hvis man da ikke har omkjøringsmuligheter, 
vil trafikken sperres en kortere periode. V ed kryssing av større veier, kan man 
bore/presse gassrøret under veibanen, slik at trafikken ikke hindres vesentlig. Det kan i 
spesielle tilfeller være aktuelt å legge gassrøret i veibruer. 
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For jord- og skogbruksvirksomheter vil transporten mellom driftsenheter kunne bli delt 
opp. Tilgjengeligheten til avskårne arealer kan derfor bli vanskeliggjort. Betydningen av 
dette problemet er avhengig av når og hvor lenge anleggsarbeidet pågår og behovet for å 
komme frem til arealene i denne perioden (199). 

Driftsfasen 

V ed drift av gassrøret forutsettes det at all trafikk skal kunne gå som normalt. I følge 
forskriftene fra Direktoratet for Brann- og Eksplosjonsvern (DBE) skal gassrøret ligge 
minst 25 meter fra vei. Ved vei.kryssinger eller andre steder der gassrøret ligger nærmere 
enn dette, vil gassrøret forsterkes/beskyttes slik at det ikke skal være økt fare for uhell. 

Gassrørtraseen kan føre til konsekvenser for fremtidig veiplanlegging pga. 
minstevastanden og ellers kravet om beskyttelsestiltak ved kryssing (199). 

2.2.12 Sikkerhet 

Naturgassen er flyktig, dvs. lettere enn luft og vil ikke samle seg langs bakken ved 
eventuell lekkasje. Dette reduserer naturligvis sikkerhetsrisikoen. Naturgassen er ikke 
giftig og heller ikke brann- og eksplosjonsfarlig bortsett fra når den er konsentrert i lukket 
rom. Statistisk sett skjer det svært få ulykker i forbindelse med gassrørtraseer, men når de 
først skjer, får det gjeme dramatiske konsekvenser. Derfor stilles det strenge krav til 
sikkerhetsavstander og endel restriksjoner må følgelig innføres. 

Sikrin&sfelt 

For å trygge liv og materielle verdier, skal det etter retningslinjer gitt av Direktoratet for 
brann- og eksplosjonsvern (DBE), opprettes sikringsfelt i forbindelse med en gassrørtrase. 
Det medfører også en sterk begrensning i framtidig bruk av områder i nærheten av et slikt 
anlegg. Det gjelder et generelt forbud mot bebyggelse av enhver art innenfor 
sikringssonen, eventuelle hus innenfor må flyttes eller fra flyttes. All bruk av åpen ild er 
selvfølgelig også utelukket, dessuten kan heller ikke annen næringsutøvelse enn jord- og 
skogbruk utøves innenfor si.k:ringssonen. 

Sikkerhetsavstander vil selvfølgelig variere med størrelsen av røret og mengden gass som 
skal transporteres, men som retningslinjer gjelder følgende avstander: 

25m ut til hver side av rørledningen 
100m ut fra ventilstasjoner, målestasjoner o.l. 
200m ut fra kompressorstasjoner, pumpestasjoner o.l. 

Ifølge forskrifter til Lov om brannfarlige varer, kreves en 400m bred sone med 
byggerestriksjoner langs traseen. 

I tillegg må sikkerhetsnivået hele tiden vurderes i forhold til omgivelsene. Det nyttes en 
klasseinndeling med en skala fra 1-4. Her vil stor befolkning og tett bebyggelse (klasse 3 
og 4) betinge strengere sikkerhetsbestemmelser enn mer grisgrendte strøk (klasse 1 og 2). 
Klasseinndelingen vil avgjøre om man f.eks må forsterke røret i visse områder hvis 
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alternative løsninger, som flytting av trase, ikke er mulig (164,175,178,198,255,256). 

Da disse restriksjonene vil gjelde så lenge gassrøret nyttes, er det av avgjørende 
betydning å få kartlagt bruk og interesser i disse områdene i nært samarbeid med de 
berørte grunneiere, kommuner og statlige myndigheter, på forhånd. 

2.2.13 Sammenstilling av konsekvensene med angivelse av konfliktgraden 

Som for fremføring av kraftlinjer er den tilsvarende sammenstilling gjort for 
gassrørledning i tabell 2.2 på neste side. 

De fysiske inngrep i naturen er betydelig større ved fremføring av en nedgravet 
rørledning enn en el.kraftlinje. I driftsfasen vil ulempene derimot kunne være mindre for 
de fleste interessene, med unntak av fast bosetning, næringsvirksomhet og transport som 
berøres av sikringsfeltet. 
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Tabell 2.2 En samlet fremstilling av miljøulemper for berørte interesser ved fremføring av gassrørledning. 
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2.3 Transport av fjernvarme 

I de følgende er kort angitt anleggstekniske forhold av betydning for miljøet. 

2.3.1 Tekniske forhold 

Anle&&sperioden 

Transport av fjernvarme er en form for energitransport som er særlig anvendelig over 
kortere avstander ut til faste forbrukere. Som oftest er bruk av fjernvarme et by- eller 
tettstedsnært anliggende. 

Anleggsperioden er karakterisert ved maskinell graving, massedeponi, rørlagre, tilkjørt 
masse og generell ferdsel. Hvis det er nødvendig med veitransport inn til anlegget, vil 
denne være midlertidig og knyttet til anleggsperioden. 

Avsperring av gater/ veier og oppgraving av veibane- og fortau følger ofte med 
anleggsvirksomheten i bystrøk. 

Driftmerioden 

I driftsperioden vil det være få synlige spor etter inngrepet bortsett fra enkelte kummer 
(pumpehus) langs rørledningen. 

2.3.2 Bosetning, nærmiljø og nærinpliv 

De største ulempene ved fremføring av fjernvarmeledningene vil ramme boligmiljøet og 
offentlig og privat transport i anleggsområdet. I bysentra vil også næringsinteresser bli 
berørt gjennom den påvirkning av kundeadgangen til forretningene som følger 
oppgraving, avstengning av gater o.l. (207). 

Av klare miljømessige konsekvenser må anføres støy fra anleggsmaskiner, trafikk av 
tunge kjøretøyer og støvplage. 

I den grad naturmiljøet og primærnæringene blir berørt, vil miljøulempene i stor 
utstrekning være det samme som for framføring av gassrørledning i anleggsfasen. 
Grøftetverrsnittet vil imidlertid til en viss grad være bestemmende for omfanget av 
ulempene. I driftsfasen vil problemene være meget små. 

2.3.3 Kulturminner 

V ed større prosjekter er utbygger pålagt å bekoste faglige undersøkelser før en eventuell 
bygging settes i gang. Hele prosjektområdet/ traseen må undersøkes for å avgjøre i 
hvilken grad kulturminnene vil bli berørt. Konflikten kan bestå i en direkte berøring ved 
at anleggsarbeidet ødelegger kulturminnene eller en mer indirekte berøring ved at 
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kulturminner skjemmes ved f.eks. anleggets faste installasjoner. 

Fjernvanne er, slik teknikken kjennes i dag, lokalisert til byer og tettsteder. 
Anleggsarbeidene vil bestå i legging av varmerør fra en sentral vanne.kilde. Det vil ikke 
være nødvendig å grave særlig dypt da rørene vil være lite utsatt for frost. Trolig kan 
allerede eksisterende rørgater for vann og kloakk nyttes. Ytterligere graving i tilknytning 
til disse installasjoner vil få mindre konsekvenser for kulturminner. Det vil selvfølgelig 
være lokale variasjoner, da byer og tettsteder har ulik alder. Jo eldre stedet/ byen er, jo 
større sjanser er det for at man vil komme bort i eldre kulturlag under dagens nivå. Da 
våre byer og tettsteder i stor grad har vokst fram i dette århunderet og i slutten av det 
forrige århundret, vil muligheten for større konflikter være begrenset til et mindre antall 
steder. Goel planlegging sammen med berørte fagmyndigheter vil begrense konfliktene. 

2.3.4 Sikkerhet 

I forbindelse med anleggsdrift i tettbebygd strøk vil trafikksikkerheten kunne reduseres 
som følge av flere forhold: 

1. Endret trafikkmønster 

2. Bruk av store anleggsmaksiner og kjøretøy i boligers nærmiljø 

3. Dårlig veibaner og provisoriske veiløsninger 

Det foreligger imidlertid ingen utredning som angir noe om eventuelle konsekvenser av 
dette for folks fysiske helse . 

.2.3.5 Sammenstilling av konsekvensene 

Som for el. og naturgass har vil sarnmentilt konsekvensene for fjernvanneledninger i en 
tabell. Tabell 2.3. viser at konfliktene er små sammenlignet med de andre energitransport- 
formene. Det er dessuten særlig i anleggsfasen at miljøulempene oppstår. Når rørnettet er 
ferdig lagt er ulempene meget beskjedne. 
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Tabell 2.3 En samlet fremstilling av miljøulemper for berørte interesser ved fremføring av fjernvarmeledninger. 
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3. KOMPENSERENDE (AVBØTENDE) TILTAK 

Ved de fleste fysiske inngrep i naturmiljøet og kulturlandskapet er det mulig å foreta tiltak 
som reduserer konflikter med miljøinteressene. I det følgende er presentert en rekke slike 
kompenserende eller avbøtende tiltak som bl.a. består i traseendringer i planfasen, 
alternativ teknologi, alternativ eller tilpasset anleggsdrift, tiltak som beskytter eller 
skåner, erstatningstiltak, flytting av objekter, gjenreising o. s. v. 

Kompensasjon i fonn av erstatningsutbetalinger er ikke tatt med. Heller ikke avtaler som 
gir erstatning i fonn av goder som er uavhengig av det berørte miljø. 

Tiltakene har to funksjoner: 

1. De er konfliktreduserende og reduserer miljøulempene 

2. De fungerer som hel eller delvis kompensasjon for de ulemper miljø- eller 
næringsinteresser påføres ved energifremføringer 

Tidligere har slike tiltak ofte blitt foreslått og ev. akseptert av partene i forbindelse med 
skjønnsforhandlinger etter at konsesjon til bygging var gitt. Idag er det mer vanlig å 
forsøke å intergrere endel av disse tiltakene i planleggingsfasen forut for utarbeidelse av 
konsesjonssøknaden. Dette har åpnet muligheten for å redusere miljøulempene i 
utgangspunktet og derved også lette behandlingen av søknaden hos konsesjonsgivende 
myndighet. Deltakelsen fra berørte parter blir også bedre ivaretatt i planfasen, noe som er 
i tråd med den nye plan- og bygningslovens intensjoner. 

Et nært samarbeide mellom de tekniske planleggerne og miljøkonsekvensutrederne vil 
sikre optimal utnyttelse av de avbøtende tiltak som er diponible. 

3.1 Transport av el. kraft 

3.1.1 Endringer under den tekniske planleggingen 

De viktigste kompenserende tiltak som kan gjennomføres ligger i vurdering av alternative 
linjetras&r basert på en bred faglig konsekvensvurdering for alle miljøinteressene. 

Bruk av eksisterende master og traseer bør også vurderes. 

Anvendelse av jordkabel istedet for luftstrekk og tekniske forhold knyttet til electrocution 
o.l. bør også vurderes i denne sammenheng. 
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3.1.2 Naturvern 

Fugl og kraftlinjer 

Kollisjoner kan teknisk sett elimineres ved kabling. Økt bruk av kabel for lavspentnettet 
og det lavere høyspentnettet ved nyanlegg bør derfor være et viktig virkemiddel for å 
bekjempe problemet. Fullstendig kabling er imidlertid urealistisk både av tekniske og 
økonomiske årsaker. Ved store kabler kreves det dessuten anleggsvei langs traseen, med 
den miljøpåvirkning dette medfører. Det enkleste tiltak vil i mange tilfeller være å legge 
nye traseer slik at berøring med hekkehabitater til kollisjonsutsatte, truete fuglearter, 
viktige våtmarksområder for rastende og hekkende vannfugl, spillplasser, lokale 
næringsstrekk og naturlige ledelinjer for lavttrekkende fugler unngås. Ulike former for 
merking av kraftledninger kan også være aktuelt. Enkelte steder vil verken valg av  
eller merking av ledningsspenn gi akseptable løsninger ut fra et biologisk synspunkt; i 
slike tilfeller bør kabellegging vurderes. 

Preventive tiltak mot electrocution er mest utbredt med en lang rekke forslag til tekniske 
løsninger hvilket bl.a. har sammenheng med at eletrocution oftest er årsak til brudd i 
strømforsyningen. Spesielt problematiske installasjoner er piggisolatorer, ståltraverser og 
transformatoranlegg i friluft, dvs. generelt installasjoner der avstanden fase-fase eller fase- 
jord er liten. Økt bruk av hengeisolatorer og tretraverser samt isolering av strømførende 
deler i frilufts transformatoranlegg vil være viktige virkemidler for å minske 
ulykkesfrekvensen (147). Isolerte linjer som er belagt med PEX, de såkalte BLX-linjer, 
vil redusere muligheter for kortslutning vesentlig. Om slike linjer igjen øker muligheten 
for kollisjoner er imidlertid usikkert. 

Vegetasjon 

Dersom linjer må krysse verdifulle skogbestander kan en heving av linjene være et aktuelt 
tiltak, slik at kraftgaten unngås. Det forutsettes naturligvis at terrenget tillater det og at 
ikke andre vesentlige konflikter oppstår som følge av dette (landskapsmessig, flysikkerhet 
o.l.). 

Dersom skogen må avvirkes, bør det skje på en slik måte at en reduserer mulighetene for 
vindfall i kantområdene. Derved reduseres også faren for insektangrep o.l. 
Sprøyting med veksthindrende kjemikalier kan erstattes med manuell vegetasjonstjerning. 

Kabling kan være aktuelt der vegetasjonen er spesielt verdifull, men også dette 
representerer et inngrep som bl.a. kan føre til drenering. 

Bruk av isolerte liner vil kunne redusere bredden av ryddebeltet. 
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3.1.3 Landskap og friluftsliv 

Landskap 

Luftledning 

Foruten god arrondering, tilsåing/tilplanting og andre landskapspleietiltak etter 
anleggsarbeidene, vil valg av ledningstrase være avgjørende for graden av konflikt. Valg 
av mastekonstruksjon, materiale og overflatebehandling av mastene (og kabel) kan også 
spille en vesentlig rolle i en landskapstilpasning. Parallellkjøring med annen (andre) 
ledninger er ikke uten videre fordelaktig, og stiller store krav til både terreng og 
planlegger om resultatet skal bli bra. Det er viktig for et estetisk resultat at linjeavstanden 
er konstant både horisontalt og vertikalt, og dessuten at masteavstandene på 
parallellføringen gir en felles rytme. 

Det er viktig å unngå oppsplitting av markerte rom eller flater i landskapet. V ed å la 
traseene følge kantsoner eller naturlige linjedrag i terrenget, kan konsekvensene av 
inngrepet reduseres. 

Det finnes en rekke forskjellige mastetyper, karakterisert ved ulik konstruksjon, 
materialvalg og overflatebehandling. Også selve kabelen blir i noen tilfeller behandlet 
spesielt med tanke på å redusere solstrålenes refleksjon. Forskrifter og krav til 
dimensjonering vil være avgjørende for hvilke valg som må tas i ethvert tilfelle, men 
kominasjonsmulighetene vil uansett være mange. Valget bør falle på det alternativ som 
reduserer inngrepets konflikter med andre interesser innenfor akseptable økonomiske 
rammer. 

Permanente anleggsveier må legges mest mulig skånsomt i terrenget, og anleggsveier som 
ikke vil være nødvendige etter anleggsperioden bør fjernes. 

Når det gjelder koblingsanlegg for høyere spenninger (132kV og høyere) bør det vurderes 
å legge disse i fjell. Koblingsanlegg i SF6-utførelse er noe dyrere, men prisforskjellen 
mellom konvensjonelle anlegg og anlegg i SF6-utførelse avtar med spenningsstyrken. 

Jordkabel 

Det vil være av betydning å unngå skrått terreng med de skjæringer og masseforflytninger 
dette innebærer. Det er samtidig, og mest på grunn av eventuell permanent anleggsvei, 
viktig å unngå oppsplitting av merkerte rom eller flater i landskapet. Ved å l a  traseen 
følge kantsoner eller naturlige linjedrag i terrenget, kan konsekvensene av inngrepet ofte 
reduseres. Over bart fjell og i lavproduktive høyfjellsområder vil inngrepet bli synlig, og 
det blir desto viktigere å bruke egenskaper ved landskapet som kan være med på å dempe 
inntrykket av inngrepet. 

Skiltingen av anlegget bør være tilstrekkelig, men likevel diskre. 

Sjøkabel 

"Moffehus" må gis god utforming, og plasseres lite eksponert i terrenget. 
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Friluftsliv 

Også når det gjelder avbøtende tiltak er det av stor betydning for friluftslivsinteressene at 
forslagene til avbøtende tiltak nevnt for landskapet følges opp i sin helhet. 

Luftlednin 

Anleggsperioden bør konsentreres til de tider av året da konfliktene med 
friluftslivsinteressene er minst. Sommerferien, viktige utfartshelger sommer og vinter og 
første del av jaktsesongen er eksempler på konfliktperioder. 

Traseløsningen bør ta hensyn til viktige friluftslivsområder, og legges utenom disse. Det 
er også et ønske om å samle tekniske inngrep for å bevare urørte områder som er av stor 
verdi for friluftslivet. 

Jordkabel 

Tilsvarende som for luftledning bør anleggsperioden konsentreres til de tider av året da 
konfliktene med friluftslivsinteressene er minst. 

Traseløsningen bør ta hensyn til viktige friluftslivsområder, og legges utenom disse. Det 
er også et ønske om å samle tekniske inngrep for å bevare urørte områder som er av stor 
verdi for friluftslivet. 

Den aktuelle saken er bestemmende for hvorvidt en permanent anleggsvei er ønskelig 
eller ikke. 

Sjøkabel 

Aktuelle tiltak for friluftslivet er tydelig merking av fareområdene samt å sikre sjøkabelen 
mot fiskeredskaper og ankere. Det kan være aktuelt i spesielle tilfeller å legge sjøkabelen 
utenom viktige fiskeplasser og ankringsplasser eller, som er det vanligste, å spyle den ned 
i bunnsedimentene. 

3.1.4. Kulturminner 

Der det er teknisk og sikkerhetsmessig akseptabelt, bør det vurderes å nytte allerede 
eksisterende kraftgater. Da vil nye konflikter minimaliseres ved at områdene allerede er 
berørt av tekniske inngrep. 

Bruk av naturlige formasjoner som daler og kløfter vil kunne bidra til å redusere den 
visuelle berøringen med kulturminnene og- landskapet. Likeledes kan 
transformatorstasjoner skjules eller legges inntil eldre, tilsvarende installasjoner. Her må 
det bemerkes at gamle kraftanlegg etterhvert har fått en kulturhistorisk interesse og derfor 
i enkelte tilfelle anses som verneverdige. Store forandringer av slike anlegg og deres 
nærmeste omgivelser vil derfor kunne komme i konflikt med verneinteresser. Det bør 
også påpekes at forskjellige miljøer har ulik toleransegrense for kraftlinjer og 
transformatorstasjoner. I eldre småskala kulturlandskap kan inngrepene skjemme mer enn 
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f.eks i storskala jordbruksstrøk og mere bynære områder fordi de sistnevnte allerede er 
mye omformet av moderen teknikk og 
installasjoner, som f.eks industrianlegg. Kraftlinjene kan her ses som en del av et 
teknifisert kulturlandskap (110,115,139). 

3.1.5 Vilt og jaktinteresser 

Tidspunktet for anleggstiden bør velges slik at en mest mulig unngår forstyrrelser for 
viltet i kalvingstiden (122). Kjente kalvingsplasser for elg, hjort og rein bør kartlegges i 
denne sammenheng. 

3.1.6 Fisk 

Der anleggsvei eller terrengtransporten krysser eller må legges nært til vassdrag, bør 
særskilt varsomhet utvises med sikte på å redusere muligheten for utvasking av 
jordsmonnet. Lufttransport kan være aktuelt i slike tilfeller, dersom det er vesentlige 
fiskeinteresser. 

3.1.7 Vannforsyning 

Dersom vannkvaliteten blir dårligere som følge av anleggsvirksomheten, vil utvidet 
vannbehandlingen være et aktuelt tiltak. Fysisk vannbehandling iform av siling eller 
filtrering vil fjerne partikulært materiale, mens kjemisk vannbehandling kreves, dersom 
fargen (bumusinnholdet) skal reduseres. Ved utslipp av sanitæravløpsvann vil fullrens 
(kjemisk rensing) være påkrevet. 

3.1.8 Vern mot forurensning 

Utstrakt bruk: av lufttransport eller terrengtransport vinterstid vil være preventive tiltale 
mot aktuell forurensing av vassdrag. 

Rensetiltak er ikke aktuelt, med mindre mannskapsbrakker o.l. gir utslipp til grunnen 
eller vassdraget. Krav til slike tiltak er hjemlet i Forurensningsloven. 

3.1.9 Jord- og skogbruk 

Jordbruket 

I utenlandsk litteratur er angitt en rekke kompenserende tiltak ("mitigation measures") 
som kort er oppsummert her: 

unngå diagonal kryssing av jorder 

mastefestene bør i størst mulig grad plasseres i eller nær eiendomsgrenser 
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vurdere muligheten for bruk av såkalte "singel pole tower" mastetyper (for lave 
spenninger) som kun står på bakken i ett punkt. Arealet som berøres vil da kunne 
begrenses 

bygging av linjen bør skje før eller etter den perioden det dyrkes vekster på 
jordene 

begrense muligheten for bruk av helikopter til linjestrekk 

vurdere nødvendig "anleggsareal" rundt mastepunktene og til adkomstveier 

vurdere muligheten for større høyde på linjen over områder som er aktuelle for 
vekster som krever bruk av fly for skadebekjempelse (lite aktuelt i Norge) 

Den svenske rapporten "Kraftledningar i fysisk planering", nevner kabelutdragning med 
mottrekk som et middel til å unngå skader på jorda i telefrie perioder (115). 

Skogbruket 

Som nevnt er den største konsekvensen for skogbruksnæringen at ryddebeltene 
under kraftledningen vil ta arealer ut fra ordinær skogproduksjon. Uønsket vegetasjon i 
ryddegatene har hittil i stor grad ukritisk blitt kuttet ned. Det er derfor interessant å 
registrere ut fra referansene at en i Statkraft arbeider med systematisk skjøtsel av 
ryddegatene, samt at det allerede foreligger skjøtselplan for enkelte linjer (123). 

I Statkrafts utredning om kraftledninger og landskap (110) er det skrevet en del om 
muligheter og begrensninger for skjøtsel av ryddegatene. Dette er et igangværende 
prosjekt, som i fortsettelsen kan forventes å gi endel interessante resultater. 

I den svenske rapporten "Kraftledninger i fysisk planering" (115) nevnes følgende tiltak: 

ut fra et skogbruksmessig synspunkt bør kraftledninger i størst mulig grad føres 
over lavproduktive arealer 

linjen bør planlegges slik at den ildre unødvendig vanskeliggjør skogbruket på de 
tilgrensende arealer. Dette kan f.eks. skje ved at en smal skogstripe blir stående 
igjen mellom ryddebeltet og en eiendomsgrense, eller ved at framtidig bruk av 
skogskjøretøyer/ taubane blir unødvendig hindret 

de lokale skogbruksmyndigheter bør medvirke i planleggingen 

bygging av nødvendige adkomstveier må samordnes med de lokale 
skogbruksinteressene 

kompensasjonen for bortfall av framtidig skogproduksjon, avvirkning av ikke 
hogstmoden skog, ulemper m.v. fastsettes ved kraftlinjer-skjønnet.( Dette er 
erstatning, kfr. kap 4.2.1). 

I tillegg bør nevnes at bruk av isolerte linjer kan redusere bredden av ryddegaten. 
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3.1.10 Reindrift 

Mest mulig bruk av helikoptertransport vil redusere slitasjeskader på reinbeiteområder. 

Tidspunktet for anleggsperioder bør velges med hensyn på kalvingstiden og reinens 
næringsvandring i kjerneområdene. 

3.1.11 Helse 

Påvirkningen av elektromagnetiske felt kan elimineres eller reduseres ved ulike tiltak. Ett 
av dem vil naturlig nok være å flytte hus/ personer ut av den fysiske nærhet av 
høyspentledningen. Som eksempel kan nevnes at NVE's Elsikk:erhetsavdeling har 
oppfordret de lokale kraftselskapene til ikke å legge barnehagers utearealer under 
kraftledninger med høyere spenning enn 132 kV. Elvefaret Barnehage på Lysaker utenfor 
Oslo ble i 1986 stengt for godt etter at en 300 kV kraftledning i lengre tid hadde plaget så 
vel de ansatte som barna (6). 

Endringen av frekvensen i vekselstrømmen kan også være et tiltak. Mye tyder på at jo 
lavere frekvensen er, desto større er risikoen. I Norge og resten av Europa er 
nettfrekvensen 50 Hz. I USA er den 60 Hz (6). 

Elektriske felt er relativt enkle å skjerme seg mot. Resultater av skjermingsundersøkelser 
viser generelt at enkeltstående trær, hekker og bygninger under og i nærheten av 
krafledninger skjermer meget godt mot elektriske felt. På toppen av disse vil feltet være 
sterkt, mens det er meget svakt ( eller tilnærmet null) på bakken under og også ved siden 
av disse. Bygninger, både trehus og betonghus, virker som et Faradaybur. Selv om man 
måler en viss feltstyrke utenfor bygningen er feltstyrken tilnærmet null innenfor. 
Fuktighetstilstanden betyr også mye. Et fuktig tegltak har betydelig større effekt enn et 
tørt tak. Treverk er vanligvis fuktig nok til å ha god ledningsevne (6). Skjerming av det 
elektriske feltet under en kraftledning, kan man også oppnå ved å henge jordingsliner 
mellom fasene og bakkenivå. Dette skyldes at elektriske "jord" flyttes fra bakkenivå og 
opp til jordingslinene (111). 

Med magnetfelt er det verre. Selv ikke et metallbur er i stand til å bremse særlig på 
inntrengingen. Firmaet Siemens gjorde et forsøk med en metallkule med 9 cm tykt skall 
og fikk likevel ikke redusert magnetfeltet med mer enn 50 % (6). 

I Norge har NVE montert jordet hønsenetting over en del hus som ligger i nærheten av 
kraftgater. Formålet er i første rekke å forhindre gnistdannelser i og rundt huset. Det er 
likevel tvilsomt om slike tiltak betyr noe særlig i helsemessig sammenheng (6). 

I en dansk rapport om konstruksjon av 10 kV transformatoranlegg ved redusert magnetfelt 
(67) gis det anvisning om hvordan anlegget skal plasseres for å oppnå en slik reduksjon. 
Det oppgis også at kabelforbindelsene bør være så korte og direkte som mulig og at 
enlederkabel bør legges med de enkelte faser tett sammen. 

Bruk av jordkabel vil også redusere magnetfeltet og ved nybygging av linjer eller hus bør 
avstanden økes i trå med den kunnskap en idag har om magnetfeltets virkemåter. 
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3.2 Transport av naturgass 

3.2.1 Endringer under den tekniske planleggingen 

Som for kraftlinjer vil trasevalget være utslagsgivende for de miljøulemper vi får ved 
fremføring av naturgass i nedgravde rør. Med unntak av fornminner som befinner seg 
under bakkenivå, vil konsekvensen for de fleste miljøinteresser kunne vurderes under 
planleggingsfasen. 

3.2.2 Naturvern 

Naturfaglige verdier i traseen kan best beskyttes gjennom en grundig kartlegging i 
planfasen. Alternative traseer og boring under sårbare områder istedet for grøfter vil være 
de viktigste avbøtende tiltak. 

Omlegging av anleggsveier og fjerning av disse etter anleggsfasen vil redusere skadene. 

Selve rørtraseen som må holdes fri for trær, vil være relativt smal, ca. 10 m. Den bør 
allikevel revegeteres med stedegen vegetasjon. 

Verneverdige eller regionalt viktige myrområder bør skånes ved at traseen legges utenom. 
Rørgrøften vil kunne virke drenerende på slike arealer og endre flora og fauna radikalt. 
Alternativt kan grøfter fylles med tette masser slik at drensvirkningen opphører. 

3.2.3 Landskap og friluftsliv 

Landskap 

Foruten god arrondering, tilsåing/ tilplanting og andre landskapspleietiltak, vil 
rørgatetraseen og anleggsveitraseene være betemmende for graden av konflikt. Det er 
viktig å unngå lange siktlinjer, oppsplitting av markerte rom etter flater i landskapet og 
brattlendt terreng som gi markerte skjæringer og masseforflytninger. Ved å l a  traseene 
følge kantsoner eller naturlige linjedrag i terrenget, kan konsekvensene av inngrepet ofte 
reduseres. Rørledninger er relativt fleksible av konstruksjon, og kan tilpasses nær sagt 
enhver linjeføring. Det er derfor av stor betydning at landskapsinteressene veies inn i en 
tidlig planfase hvor traseen avgjøres. 

Friluftsliv 

Anleggsperioden bør konsentreres til de tider av året da konfliktene med 
friluftsinteressene er minst. Sommerferien, viktige utfartshelger sommer og vinter og 
første del av jaktsesongen er eksempler på konfliktperioder. 

Traseløsningen bør ta hensyn til viktige friluftslivsområder, og legges utenom disse. Det 
er også et ønske om å samle tekniske inngrep for å bevare urørte områder som er av stor 
verdi for friluftslivet. Rørledningen bør vurderes lagt i tunnell ved passering av elver som 
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det knyttet seg store friluftslivsinteresser til. Forøvrig er det av stor betydning også for 
friluftslivet at de landskapspleietiltakene som er nevnt under tema landskap følges opp. 

3.2.4 Kulturminner 

For å unngå at kulturminner blir ødelagt/skjemmet vil det være påkrevd med skånsom 
anleggsteknikk og planlegging. Rørtraseen kan legges utenom strøk med stor bestand av 
fornminner og kulturminner. Sentrale bygder og daler kan unngås ved å velge mer 
grisgren te strøk. Dette kan imidlertid komme i konflikt med andre miljøinteresser. 

Dersom et gassrør legges langs allerede eksisterende veier, vil man spare kulturlandskapet 
for ekstra inngrep. Strandsoner har ofte spor etter vår eldste bosetning. Her vil boring 
under området være et viktig konfliktreduserende tiltak. 

Der det blir direkte konflikt med kulturminner, kan også utgraving og registrering (ev. 
flytting) av minnene før anleggsarbeidet igangsettes, være aktuelt. 

3.2.5 Vilt og j a k t i n t e r  

I anleggsfasen bør en unngå å uroe viltet under kalvingstiden. Kalvingsområdene bør 
kartlegges på forhånd. 

Under grøftearbeidet må viktige kryssende trekkveier holdes åpne, eller hvis nødvendig 
blokkeres i kortest mulig tidsrom. 

3.1.6 FJSk 

For å redusere påvirkninger av vassdragene er det nødvendig å kartlegge konfliktsteder 
gjennom konsekvensundersøkelser i planleggingsfasen. 

Arbeidet nær elver og vann bør utføres på tidspunkt som gir minst skade på 
vegetasjonsdekket og som reduserer erosjonsfaren. Ved kryssing av viktige, fiskeførende 
elver kan tidspunktet også være avgjørende for bl.a å hindre akutt nedslamming av 
gyteområder. 

For å hindre smitte med fiskeparasitter må alle maskiner og redskap rengjøres grundig, 
før de nyttes i nye vassdrag. 

3.2.7 Vannforsyning 

Redusert bruksmessig og hygienisk vannkvalitet kan kompenseres gjennom utvidet 
vannbehandling ved vannforsyningsanlegget, der dette er teknisk/økonomisk akseptabelt. 

Kontroll og rensing av utslipp fra brakker, riggområder og anleggssteder kan redusere 
forurensningstilførslene. 
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Dersom påvirkningen av vannkvalitet eller tilførsler/drenering er stor, bør alternative 
vannkilder finnes. 

3.2.8 Vern mot forurensning 

Alle utslipp fra brakkerigger, verksteder, depoter o.l. må renses i.h.t. gjeldende 
forskrifter hjemlet i Forurensningsloven. 

Bruk av slamlaguner og fordrøyningsbasseng kan redusere transport av erodert materiale 
ut i vassdraget. Erosjonsbegrensende tiltak ved elvekryssinger er viktig. Tunnel under 
elveleiet kan være aktuelt. 

3.2.9 Jord- og skogbruk 

Jordbruket 

Under anleggsdriften er det viktig åta hensyn til jordbunnsforholdene på de dyrkede 
arealene dvs. unngå pakking, opprettholde dreneringen osv. Tidspunktet for 
anleggsarbeidet vil ha betydning for påvirkning av jordstrukturen. Skader vil esk. være 
minst i sommermånedene. Undersøkelser viser at en etter 3-4 år igjen vil kunne få 
normale avlinger i rørtraseen hvis slike hensyn tas. 

Ved fjerning av matjord og underliggende jordlag bør disse blandes minst mulig, slik at 
lagsstrukturen kan opprettholdes når jorda legges tilbake over grøfta. 

Spredning av parasitter og plantesykdommer kan forhindres bl.a. ved å unngå transport av 
jord mellom eiendommene og ved vasking av maskiner og redskap. 

SkQ&bruket 

V ed god planlegging på forhånd kan en kanskje unngå å legge traseen gjennom de beste 
bonitetene. I motsetning til jordbruket vil det være en 10 m bred sone over røret som ikke 
kan nyttes i produksjonen. 

Den beste løsningen ville være om traseen ble lagt gjennom nylig avvirkende områder, 
gjennom hogstmoden skog eller gjennom dårlige boniteter (199). 

3.2.10 Reindrift 

Ved god tidsplanlegging av anleggsarbeidet kan en langt på vei unngå å forstyrre reinen i 
kalvingsperioden og i næringsvandringene. Reinen reagerer lite på støy i sin 
alminnelighet, forutsatt at støykilden ikke er for nær og at dyrene ikke forbinder støyen 
med ubehageligheter (273). 

For å unngå å ødelegge den sårbare lavvegetasjonen bør terrengtransporten utenom 
traseen mest mulig foregå på snødekket mark. Bruk av anleggsvei langs rørgrøta bør 
begrenses til et minimum. Enkelte steder vil vei fremføring imidlertid også være i 
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reindriftsnæringens interesse. 

3.3 Transport av varme (fjernvarme) 

De viktigste kompenserende tiltak ved tjernvarmeframføring vil være arbeidet med å 
redusere ulempene for bomiljøet og varehandelen i anleggsfasen. Støy, støv, 
trafikkforhold, adkomst og sikkerhet vil være felter som best kan ivaretas gjennom 
konsekvenswrderinger i planfasen. 

Kulturminner kan sikres gjennom forutgående registrering og nøye oppfølging under selve 
anleggsarbeidet. Også for fjernvarmeledninger vil trasevalget være viktigst for å unngå 
konflikt. 

For tiltak rettet mot naturmiljøinteressene vises til kap. 3.2. 
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4. ØKONOMISK KVANTIFISERING AV MILJØULEMPENE 

4.1 Innledning 

I de foregående kapitler er konsekvensene av fremføring av el, gass og fjernvarme 
detaljert beskrevet for en rekke interesser knyttet til naturmiljøet, primærnæringen og 
bosetning. Hvilke tiltak som kan iverksettes for å redusere eller kompensere for negative 
virkninger er også omtalt. Hensikten med denne litteraturstudien har i tillegg vært å gå ett 
skritt videre i et forsøk på å kvantifisere miljøulempene, slik at disse kan tas med i de 
økonomiske beregninger som gjøres i energitransport-prosjekter. 

En kvantifisering av de fysiske konsekvensene ved fremføring av en rørledning eller 
kraftlinje på miljøet er en viktig del av den informasjon som er nødvendig for å analysere 
de økonomiske konsekvensene av inngrepet, eller bedre hvordan miljøkonsekvensene 
påvirker velferden i samfunnet. For å kunne gjøre en fullstendig analyse trenger en også 
informasjon om prisen på de ulike "produktene" som påvirkes. Dette henspeiler på den 
betraktningsmåte at det naturmiljøet (økosystemet) rørledningen eller kraftlinjen fremføres 
i, produserer en mengde ulike produkter (varer og tjenester av bestemt kvalitet), f.eks. 
trevirke, bær, sopp, øvrig flora, fauna, landskapsbilde osv. Miljøkonsekvensene kan slik 
sees på som en påvirkning av produksjonen av alle disse produktene i økosystemet. Denne 
prisen skal representere samfunnets verdsetting av en liten endring i tilgangen på det 
aktuelle produkt. For de produktene som omsettes i et marked, f.eks. tømmer, vil 
markedsprisen danne et godt grunnlag for å anslå denne prisen. Mange av produktene, 
f.eks. landskapets utseende, omsettes ikke i noe marked og prisen må følgelig beregnes 
eller anslås på annen måte. Ofte vil en med rette kunne hevde at en pris lik O reflekterer 
en samfunnsøkonomisk verdi lik O av å øke tilgangen på produktet. I en god del tilfeller 
derimot, er det såkalte imperfeksjoner i markedet som forklarer at det ikke eksisterer 
noen markedspris for et produkt. Årsakene til slike markedsimperfeksjoner er ulike, men 
kan ofte knyttes til begrepene eksterne effekter eller kollektive goder. Metoder som er 
utviklet og anvendt for økonomisk verdsetting av ikke-markedsgoder vil bli presentert i 
denne rapporten. 

I den videre omtale av kostnader og økonomiske kvantifisering av miljøulemper har vi 
valgt å skille mellom kostnader ved kompenserende tiltak og kostnader ved ulemper det 
ikke kan kompenseres for. 

Dette skille er naturlig, ikke bare utfra den betraktning at kompenserende tiltak også er 
konfliktreduserende i utgangspunktet, men fordi de metoder som nyttes til økonomisk 
kvantifisering er forskjellige. 

Ved kompenserende, fvsiske tiltak som er beskrevet i kapittel 3 er det mulig å 
kostnadsvurdere tiltaket utfra vanlige markedsprisvurderinger. Dette er søkt eksemplifisert 
i det følgende kapittelet. 

Det må imidlertid bemerkes at litteraturen har få eksempler på økonomisk kvantifisering 
av miljøulemper ved energitransport. I Olav Hohmeyers "Social Costs of Energy 

Consumption" (234) sies det rett ut at "miljø-kostnader ved transport av elektrisitet kan 
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være betydelige fordi det berører store skogområder og er en trussel mot skjeldne 
dyrearter", men samtidig sies det at det "ikke har vært mulig å kvantifisere slike 
virkninger". 

4.2 Kostnader ved kompenserende tiltak 

Traseendrlnger 

Som beskrevet i kapittel 3 vil et vesentlig tiltak for å redusere skadevirkningene ved 
fremføringen av alle energitypene være å endre traseen slik at en styrer utenom eller 
reduserer berøringsgraden med de aktuelle interesser. Merkostnaden ved disse 
traseendringene kan relativt enkelt beregnes ved å legge enhetsprisen pr. meter ferdig 
installert ledning eller rør til grunn ved utregning av øket traselengde, 

Et eksempel på slik traseendring er det pålegg Statskraftverkene fikk i forbindelse med 
Svartisenutbyggingen. Her ble utbygger pålagt å følge et trasevalg for strekningen 
Svartisen - Skaviktindan som ikke medførte en kryssing foran Engabreen. Begrunnelsen 
var hensynet til de landsskapsmessige kvaliteter og estetiske verdier. Statskraftverkene 
beregnet meromkostningene ved dette alternativet til ca. 23 mill. kroner, inkludert ca. 3 
mill. til vern av telenettet og meromkostninger ved endret fjordkryssing til ca. 4-5 mill. 

Dersom det kreves andre typer el-master på grunn av lengre spenn eller eks. flere pumper 
på rørledningen kan disse også relativt enkelt kostnadsregnes utfra dagens markedsverdi. 

Isolerte linjer og kabler 

Redusert bredde på ryddegater og mindre konflikter med fuglelivet, som følge av 
electrocution, kan oppnås ved bruk av PEX-belagte linjer. Merkostnader ved bruk av 
slike linjer er oppgitt til 15-18 % iforhold til konvensjonelle løsninger. 

Bruk av kabel kan resultere i vesentlige merkostnader. Ifølge EFI vil et kabelalternativ 
som motsvarer en 22 kV luftledning bli ca. 20-25 % dyrere ved en gravekostnad på 130 
krim og øke til 70-80 % ved en gravekostnad på 330 krim (se fig. 4.2.1. neste side). 

Erstatningsutmålinger 

De reelle merkostnader med disse og andre kompenserende tiltak må imidlertid også sees 
i forhold til den erstatningsutmåling som ellers ville komme på tale dersom tiltakene ikke 
ble gjennomført. For jord- og skogbruksinteressen er dette en velprøvet beregningsmåte. 
Det finnes imidlertid ikke sammenstilte oversikter over slike kostnader og en må gå inn i 
skjønnsdokumenter og sakkyndige utredninger i forbindelse med erstatningssaker for å 
finne tallene. Disse vil i tillegg måtte tolkes i den sammenheng de står og mot de særlige 
forhold som er karakteristisk for slike saker. 

Som et eksempel på en beregning av årlig tap for jordbruksdriften ved etablering av et 
mastefeste, er vist på neste side en oppstilling som ble brukt ved overskjønnet i 
forbindelse med Statkrafts 420 kV linje Frogner - Follo. Beregningene er utført av 
Håvard Steinsholt, Inst. for planfag og rettslære, NLH, 1991. 
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Fig. 4.2.1. En sammenligning av totale kostnader for 22 kV-anlegg ved valg av 
luftlinje eller kabel (1989) (etter Lars Rolfseng, EFI). 

Årlige kostnader pr. mastef este 

Arealtap: (mastefester + "sikkerhetssone"): 85 m2 a kr. 0.83: kr. 71,- 

Ulemper: 
Skjøtsel av areal ute av drift (merarbeid): kr. 20,- 
Vendeteig: (avlingstap + dobbeltforbruk av råvarer + 
merarbeid (snuing): 2 x 6,5m å kr. 2, 74: kr. 36,- 
Feltkant: (avlingstap): 2 x 13 må kr. 1,26: kr. 33,- 
Tilpasningstap "øvrige arbeidsoperasjoner": kr. 17, - 

Sum årlige tap: 

Kapitalisert med 5 % rentefot p.a.: kr 174 : 0.05 

forhøyet til nærmeste 100 kr.: 

kr. 

kr. 

174,- 

3.540,- 

3.600,- 
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Verdsetting av skoggrunn er avhengig av flere faktorer som bonitet, bestandstetthet, 
alder, kapitaliseringsrentefor m.m. Prinsippene for erstatningsutmålingen er beskrevet i 
det følgende kapittel, men utfra den erfaring Statnett har, kan en gi følgende oversikt over 
erstatningsnivåer for skoggrunn med bestående skog. 

Tabell 4.2.1 Erstatningsnivåer for skoggrunn ved kraftlinjefremføring (etter Tore Kim 
Lunde, Statnett, 1992.) 

Bonitet 

Lav 
Middels 
Høy 
Særlig høy 

N .kr./ dekar 

300 - 1.100 
600 - 2.300 
2.000 - 4.000 
3.000 - 6.500 

Estetiske ulemper ved kraftlinjeetableringer som medfører redusert omsetningsverdi for 
bolig/eiendom er også en vanlig erstatningsutmåling. Her legges det avgjørende vekt på 
om kraftledningene går på oppholdssiden eller inngangsiden av huset. 

Erstatninger på opptil kr. 100.000,- er ikke uvanlig. 

Eventuelle helsemessige påvirkninger som følge av elektriske og magnetiske felt fra 
kraftledninger er det pr. idag ikke utbetalt erstatninger for (Lunde, pers.komm.). 

I det følgende har vi beskrevet kort prinsipper for erstatningsutmåling ved ekspropriasjon 
av jord- og skogarealer. 

4.2.1 Prinsipper for erstatningsutmåling ved ekspropriasjon 

Generelt 

Med ekspropriasjon forstår man en tvangsmessig avståelse av eiendomsrett eller bruksrett. 
Ekspropriasjonen kan bare skje med hjemmel i lov. Grunnlovens § 105 fastlegger 
prinsippet om full erstatning ved ekspropriasjon. Ved ekspropriasjon av deler av en jord- 
eller skogeiendom f.eks. til vei- eller kraftlinjer er det bruksverdien av arealet som legges 
til grunn for erstatningsutmålingen, se f.eks. •vurdering av skog ved ekspropriasjon" 
(Landbruksforlaget 1982). Bruksverdien beregnes ut fra eiendommens sannsynlige 
avkastning dersom eieren hadde fått beholde og :.,ruke den, se Rundskriv M-147/80 fra 
Landbruksdepartementet for forklaring av bruksverdi-begrepet. 

Det er tradisjon for å legge dagens pris- og kostandsnivå til grunn når en skal anslå 
framtidens nivå. Beregningene gjøres i faste priser og kalkulasjonsrentefoten som benyttes 
blir følgelig en reell rentefot. En kan også se dette slik at en antar at alle relevante priser 
og kostnader vil utvikle seg i takt med inflasjonen. 

217\DELUTREDNING ENCO Environmental Consultants a.s 



54 

Fastsettelse av kalkulasjonsrentefot er et omstridt emne som partene ofte er uengie om. 
Det synes imidlertid rimelig å anslå 4 % pro anno som en reell kallrulasjonsrentefot. En 
isolert justering av rentefoten oppover vil redusere verdien av et areal og motsatt for en 
justering nedover. En justering av rentefoten f.eks. oppover fra 4 % til 5 % vil følgelig 
innebære en reduksjon i bruksverdien med 20% for jordbruksarealer. I DOE (1990)(246) 
sies det at ut et fra moralsk (!) synspunkt bør rentefoten settes til null, fordi naturen i 
fremtiden er like verdifull som naturen i dag. 

Jordbruksareal 

Bruksverdien beregnes i utgangspunktet på grunnlag av hva jorda kaster av seg i kom- 
og/ eller grasproduksjon. På bakgrunn av relevante data om produksjonsmulighetene, dvs. 
hvor stor avling som er påregnelig f.eks. i antall kg/dekar for kom eller omregnet til 
kraftforenheter for gras, produktprisene og produksjonskostnadene, kan en beregne et 
årlig nettoresultat pr. arealenhet ved produksjonen. Tall for avlinger, 
produksjonskostnader og priser kan hentes fra erfaringstall på vedkommende bruk eller 
.eks. fra Driftsgranskingene fra Norsk Institutt for Landbruksøkonomsik Forskning 
(NILF) og annen offentlig statistikk. For å finne verdien av jorda brukt til kom- og /eller 
grasproduksjon "i all framtid" foretas det en kapitaliseing av det årlige nettobeløp, dvs. at 
nettobeløpet divideres med kalkulasjonsrentefoten. 

En faktor som ofte er gjenstand for vurdering og diskusjon er vederlaget til eierens egen 
eller familiens arbeidsinnstats i produksjonen. Retningslinjene fastslås at det er tariff-festet 
sats for leid arbeidskraft i jordbruket som skal benyttes, mens arbeidskraftforbruket anslås 
med støtte i driftsgranskningene fra NILF. 

En annen faktor som spiller stor rolle er vurderinger knyttet til hvordan ekspropriasjonen 
av arealet påvirker de faste kostnadene ved produksjonen på bruket. V ed helt å se bort fra 
mulighetene til å redusere de faste kostnadene ved et redusert produksjonsomfang kan 
verdien av arealet overvurderes betydelig, dette vil altså innebære en stor gard av 
marginalitet i vurderingen. 

Skog 

Skogproduksjonen er langsiktig og inntektene fra produksjonen på et areal realiseres ikke 
som inntekt hvert år slik som ved jordbruksproduksjon (ettårige vekster). Ved 
ekspropriasjon av et skogareal i den sammenheng vi her omtaler gis det erstatning til 
differansen mellom skogens venteverdi og realisasjonsverdi. Dette er under forutsetning 
av at skogeieren selv realiserer, dvs. får nettoinntektene ved å avvirke, standskogen på 
arealet. Er det eksproprianten som skal realisere standskogen så skal skogeieren 
(ekspropriaten) ha erstatning tilsvarende venteverdien av standskogen. 

Det er tre viktige begrep y t t e t  verdivurdering av skog; arealets grunnverdi, 
standskogens venteverdi og standskogens realisasjonverdi. 

Grunnverdien er den verdi snau skogsmark har dersom den blir brukt til skogproduksjon. 
Grunnverdien avhenger følgelig av markens produksjonsevne (bonitet), framtidig 
tømmerkvalitet og - pris og produksjonskostander på stedet. De siste er f.eks. avhengige 
av terrengforhold (bæreevne, bratthet osv.), avstand til bilvei, etableringsforhold for ny 
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skog mm. I tillegg vil kalkulasjonsrentefoten eller avkastningskravet bety svært mye for 
størrelsen av grunnverdien. Grunnverdien kan aldri bli negativ, men den kan nærme seg 
null. 

Venteverdien er bruksverdien av standskogen ved fortsatt skogproduksjon. Grunnverdien 
er inkludert i venteverdien siden skogproduksjone nødvendigvis må beslaglegge den grunn 
trærne står på. Sagt på en annen måte så er venteverdien det maksimale beløp en kan gi 
for et skogsareal på et gitt tidspunkt og forrente denne kjøpesummen i hht. 
kalkulasjonsrentefoten. 

Realisasjonsverdien er nettoverdien av standskogen ved avvikning på et gitt tidspunkt, så 
denne er større enn null. For ung skog er realisasjonsverdien lik null, men etterhvert som 
skogen vokser inn i salgbare dimensjoner vil realisasjonsverdien øke. 

Grunnlaget for hele venteverdibegrepet ligger i at ung skog har en forventet verdi, 
diskontert til vurderingstidspunktet, ved avvirkning på et tidspunkt fram i tiden som er 
høyere enn verdien av trærne hvis de hogges i dag. Skogeieren skal ha erstatning for 
denne differenden pluss verdien av grunnen til fortsatt skogproduksjon. 

Snau skogsmark har en venteverdi som er lik grunnverdien. For hvert år som går kommer 
skogen nærmere sluttavvirkningstidspunktet og dermed øker også venteverdien. Etter 
hvert som skogen vokser (volum og dimensjoner øker) så vil realisasjonsverdien øke. For 
ung produksjonsskog f.eks. 30-50 år gammel, så vil det være relativt stor forskjell 
mellom venteverdi og realisasjonsverdi. For skog som er hogstmoden så vil 
realisasjonsverdien tilsvare venteverdi minus grunnverdi. 

Norges Skogeierforbund og Norges Bondelag har utgitt publikasjonen "Vurdering av 
skog ved ekspropriasjon" (Landbruksforlaget 1982) som gir en innføring i sentrale 
begreper knyttet til ertatningsutmålingen ved ekspropriasjon av skogarealer. Denne kalles 
populært for "Det grønne heftet" og inneholder tabeller som gir differensen mellom 
venteverdi og realisasjonsverdi ved ulike aldre, for treslagene gran, furu og bjørk for 
ulike renteføtter. 

Som for jordbruksarealer er det markas produksjonsevne, forventede priser og kostnader, 
samt kalkulasjonsrentefoten som avgjør erstastningsbeløpet. 

V ed ekspropriasjon av større arealer, dvs. større deler av enkelteiendommer, vil en helt 
avgjørende problemstilling være knyttet til hvordan en fastsetter framtidige hogstkvantum. 
I de aktuelle vernesakene knyttet til gjennomføringen av verneplan for barskog, som 
etterhvert kommer opp, vil dette punktet bli viet stor oppmerksomhet. Debatten står 
omkring hvorvidt en kan regne avvirkning etter hogstmodenhet (venteverdi) eller 
balansekvantum (stilisert jevnt avvikningskvantum). Ved overvekt av gammel skog vil det 
siste alternativet gi lavere verdi enn det første (venteverdi). 

I den gjennomgåtte litteraturen er det ikke funnet noen eksempler på en samlet 
fremstilling av kostnadene for skogbruksinteressene. Det er allikevel gjordt et forsøk på å 
angi antall km og areal av ulike typer skog som blir berørt ved ulike trasealternativ i 
rapporten; 420 kV-1 Kvildal, Statskraftverkene (87). 
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I rettsbøkene etter avsluttede skjønn vil en dog finne erstatningssummer fastsatt for disse 
interessene, men det er vanskelig å trekke generelle slutninger om kostnader pr. areal, 
skogstype, bonitet o.s.v. på bakgrunn av enkeltsaker. Et nærmere studie av dette 
materialet vil være svært omfattende, men kanskje også nyttig i det videre arbeidet med 
dette prosjektet. 

4.3 Kostnader ved ulemper det ikke kan kompenserer for 
(betalingsvillighetsundersøkelser) 

Det mest aktuelle verktøyet her synes å være de såkalte betalingsvillighetsundersøkelsene. 

I vår gjennomgang av utenlandsk litteratur fant vi imidlertid ikke noen referanse som 
eksplisitt omtaler kvantifisering av betalingsvillighet for å unngå, eller redusere de 
negative miljøkonsekvensene knyttet til et kraftledningsprosjekt. Dette har sannsynligvis 
flere årsaker, f.eks. en mangel på gjennomføring av en fullstendig samfunnsøkonomisk 
analyse ved prosjektene eller at teorien for verdsetting av miljøgoder er relativt ny og lite 
kjent utover "innvidde" kretser. I vårt hjemlige miljø er dette allikevel en kjent metode. 

En rekke av de varer og tjenester som konsumeres i et samfunn omsettes ikke i et 
marked. Følgelig eksisterer det ingen markedspris som reflekterer marginalnytten av 
konsum og marginalkostnaden ved produksjon for disse varer og tjenester. Dette kan i 
mange tilfeller føre til en samfunnsøkonomisk gal allokering av ressursene, f.eks. ved 
forurensende utslipp til luft, jord og vann, støy, forringelse av landskapsestetisk kvalitet 
osv. 

Nytte/kostnadsanalyse (NK-analyse) er en mye brukt metode for å analysere den 
samfunnsøkonomiske effektiviteten av et prosjekt. Ved NK-analyse prøver en å 
kvantifisere alle konsekvenser av et prosjekt, både på nytte og kostnadssiden, og uttrykke 
dette i en felles enhet som oftest en pengeenhet, f.eks. i norske kroner. Prosjekter der 
nyttevirkningen er større enn kostnaden er samfunnsøkonomisk lønnsomme. 
Finansdepartementet utga i 1979 en innføring i NK-analyse for bruk i statlig planleggings- 
' budsjett-, og utredningsarbeid; "Programanalyse" 1979 (Tanum-Norli). Det finnes 
forøvrig en rekke lærebøker om emnet, noen også på norsk. 

I prosjektanalyse støter en på problemer ved kvantifisering av nytte og kostnad av 
virkninger på ikke-markedsgoder, f.eks. miljøgoder. Hva er f.eks verdien for samfunnet 
av å vedlikeholde (bevare) er kulturlandskap, å bevare en utryddingstruet art, å redusere 
forurensningen i et vassdrag eller å øke populasjonen av laks og ørret i en god fiskeelv. 

I det følgende blir beskrevet endel me-xler som kan anvendes i slike situasjoner. 

4.3.1 Metoder for estimering av betalingsvillighet for ikke-markedsgoder 

Før vi går inn på ulike metoder for estimering av betalingsvillighet for ikke-markedsgoder 
skal vi se litt på verdibegrepet. 
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I nyere økonomisk litteratur om verdsetting av ikke-markedsgoder er det vanlig å dele 
verdien av en vare eller tjeneste i: 

1) Bruksverdi. 
2) Ikke-bruksverdi 

Med bruksverdi forstår vi verdien av å bruke (konsumere) et gode, f.eks. 
rekreasjonsverdien av en søndagstur i et skogsområde eller en dags fiske ved en fiskeelv. 
Ikke-bruksverdien er den nytten et gode har for en person uavhengig av personens 
bruk(konsum) av godet. Eksempler på ikke-bruksverdiet kan f.eks. være muligheten for 
en gang i framtiden å kunne bruke (konsumere) godet (opsjonsverdi) (jfr. blåhval, ulv, 
bjørn, hvitryggspett, barskogvern, vern av vassdrag etc.) eller nytten av å vite at godet er 
tilgjengelig også for kommende generasjoner ('bequest value', norsk: arveverdi). 

Ved verdsetting eller analyse av betalingsvillighet for et miljøgode er det viktig å ha klart 
for seg hvilke elementer av verdien til et gode en tar mål av seg til å estimere. Flere 
forfattere, f.eks. Navrud (1989), hevder at ikke-bruksverdiene knyttet til et gode er 
betydelige og i noen tilfeller større enn bruksverdien. 

Det er vanlig å skille metoder for økonomisk verdsetting av ikke-markedgoder i to 
grupper; indirekte og direkte metoder. V ed indirekte metoder observeres individenes 
atferd i eksisterende markeder for komplementære goder, dvs. goder som har 
sammenheng med de miljø-goder som undersøkes. Ved direkte metoder forsøker en å 
konstruere et hypotetisk marked og måle direkte individenes preferanser ved hjelp av 
intervjuteknikker. 

4.3.2 Indirekte metoder 

T m n 

Metoden ble utviklet i USA på 1960-tallet i forbindelse med verdsetting av 
rekreasjonsverdien knyttet til bruk av friluftsområder. Metoden kalles også Clawson - 
eller Clawson-Knetsch-metoden. Den går i korthet ut på å benytte transportkostnaden en 
besøkende har ved å oppsøke f.eks. et turområde og benytte denne kostnaden som et 
anslag for "prisen" ved å bruke området til rekreasjon. Ved å samle inn informasjon om 
transportkostnaden fra et utvalg av de som benyttet en ressurs kan en beregne en 
etterspørsels-kurve etter ressursen og finne anslag på verdien av området. 
Transportkostnadsperioden har vært mye brukt (247). Ved å bruke transportkosnaden får 
en anslag på bruksverdien av en naturressurs. 

mv m k met n ni ri in 

Omvegsmarkedsperioden, på engelsk "hedonic pricing method", baserer seg på at 
forskjeller i miljøkvalitet, f.eks. knyttet til luftforurensning eller støy, vil påvirke prisene 
på relaterte goder (varer og tjenester). Eiendomsmarkedet har vært mye brukt ved denne 
metoden og grunnlaget for metoden ligger altså i at en kan observere forskjeller i 
eiendomspriser for ellers like boliger, men med ulik "standard" mhp. f.eks. støy eller 
annen forurensning. 
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Denne metoden gir et anslag på bruksverdien av en naturressurs. 

Al 'vk m 

I motsetning til eiendomsprismetoden tar denne utgangspunkt i det offentliges 
markedsadferd. Kostnadsmetoden beregner implisitte kostnader av miljøpolitiske 
beslutninger knyttet til iverksettelsen av utbygginger/naturinngrep. Hensyntaken til 
miljøaspektene vil avtegne seg som økningen i utbyggingskostander og/eller 
produksjonskostnader i forhold til den økonomiske/tekniske optimale utbyggingsmodellen. 
Eventuelle økte kostnader kan tolkes som den implisitte kostnad samfunnet er villig til å 
betale for åta miljøhensyn. Kostnaden vil kunne avspeile prisen for beslutninger om varig 
vern av områder, forskyvning av anleggsstart, eller endringer i planene. 

4.3.3 Direkte metoder 

Direkte metoder kan grovt deles i følgende hovedtyper: folkeavstemninger og 
intervjumetoder. 

F lk v in r 

V ed folkeavstemninger over kollektive goder vil en finne ut hvor mange individer som 
minst er villige til å betale et gitt beløp, eventuelt en bestemt skattesats. Avstemminger er 
gjennomført for sur nedbør-problemer i Nord-Amerika. Den er sannsynligvis lite 
anvendbar i Norden, da avstemminger om enkeltsaker er lite vanlig her. 

Intervjumetoder 

Ved denne metoden spør en folk direkte om hvor mye de er villig til å betale for 
miljøgoder, eller hvor stor kompensasjon de vil ha for å avstå fra miljøgodet. Flere ulike 
teknikker blir benyttet. 

Contigent Valuation Method (CVM), på norsk metoden for betinget verdsetting, er den 
mest brukte og aksepterte metoden. Gjennom et intervju beskrives et ikke-markedsgode 
best mulig og en spør deretter intervjuobjektet om maksimal betalingsvillighet for en 
bestemt endring i tilgang på godet. Selve betalingsvillighetsspørsmålet kan formuleres på 
ulike måter, f.eks. som en slags auksjon ("Bidding games"), som et valg fra et sett 
oppgitte beløp ("Payment cards") eller som et ja/nei spørsmål knyttet til en oppgitt pris 
(Discrete choice"). Ved å bruke CVM får en et anslag på den totale verdien av en 
naturressurs, dvs. både bruks- og ikke-bruksverdien. Dette forutsetter imidlertid en 
korrekt spesifisering av ikke-markedsgodet. 

Contigent Ranking Method (LL™) ber aeltakeme om å rangere ulike miljøkvaliteter 
(verdferdsgoder) ut fra sitt syn på pris og miljøkvalitet. Man benytter bl.a. bilder for å 
beskrive de forskjellige kvalitetene best mulig. 

Contigent Referendum (CR) stiller et stort nok utvalg overfor utvalgte betalingsbeløp som 
man antar dekker variasjonsområdet for folks betalingsvillighet. Av de valgene deltakerne 
foretar, kan man ut fra statistiske metoder utlede aggregert maksimal betalingsvillighet. 
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Metoden har likhetstrekk med folkeavstemminger. 

For en nøyere gjennomgang av potensielle feilkilder knyttet til både de indirekte og de 
direkte metodene henvises det til f.eks. Mitchell & Carson (239) eller Naverud (244). 

4.3.4 Analyser av betalingsvillighet gjennomført i Norge 

Naverud (245) gir en oppdatert oversikt (pr. 1989) over bruken av nytte-estimater i 
beslutningstaking innen miljøvernprosjekter i Norge. 

Siden 1981 er det gjennomført rundt 30 undersøkelser av betalingsvillighet for miljø- 
goder i Norge. Både indirekte og direkte metoder har vært anvendt, med en tendens til at 
CVM har blitt stadig mer benyttet. Miljøgodene som er analysert kan grupperes slik 
(antall studier gjennomført i parentes): 

Luftkvalitet (5) 
Vannkvalitet ( 4) 
Ferskvannsfiskebestand (11) 
Vilt (2) 
Arealbruken ved skogproduksjon (2) 
Støy (2) 

Vedlegg 2 gir en oversikt over ulike studier som er gjennomført, spesifisering av miljø- 
godet, hvilken metode som er benyttet og et anslag på verdi fra undersøkelsen. 

Ved Institutt for Skogfag (ISF), Norges Landbrukshøgskole (NLH), er det gjennomført to 
betalingsvillighetsundersøkelser knyttet til endret behandling av skogarealer. Dette var 
spesifisert som en overgang fra tradisjonell skogbehandling med snauhogst og etablering 
av ensaldrete bestand til beldningshogst og produksjon i fleraldrete bestand i den ene 
undersøkelsen og mer generelt formulert som en overgang til "mer hensynsfulle 
skogbruksmetoder" i den andre. Begge disse benyttet CVM og tok for seg hhv. et 
begrenset område Hirkjølen (252) og hele landet (232). 

4.3.5. Metoder med spesiell relevam til energitransportsystemer 

Det eksisterer en lang tradisjon for beregning av verdien av tapt skogproduksjon ved at 
skogkledt areal omdisponeres (les snauhogges) ved etablering av kraftgater. I en slik 
situasjon erverver eksproprianten bruksrett for arealet og betaler da ekspropriaten 
(skogeieren) erstatning for nåverdien av fortsatt skogproduksjon på arealet. Norges 
Skogeierforbund har utarbeidet et eget hefte til bruk som støtte ved verdsetting av skog og 
skogbunn ved ekspropriasjon: "Vurdering av skog ved ekspropriasjon", 1982 Landbruks- 
forlaget. 

Som tidligere nevnt er det mye mer problematisk å kvantifisere nytte og kostnad i 
økonomiske termer, dvs. kroner, for de goder som ikke omsettes i et marked. 
Kompliserende i denne sammenheng er at en ofte har å gjøre med kollektive goder, dvs. 
goder som ikke bare grunneieren har nytte av. 
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Det er ikke gjennomført noen verdsettingsstudier av miljøvirkningene på ikke- 
markedsgoder av bygging og drift av el.kraft- eller gasskraftledninger i Norge. Det er 
viktig å ha klart for seg at et nødvendig grunnlag for å gjennomføre en verdsettingsstudie 
er at en med rimelig grad kjenner de produksjonsmessige forhold (produktfunksjonen). En 
må altså kunne anslå hvordan byggingen av en kraftlinje vil påvirke leveforholdene for 
flora og fauna, og produksjonen av skogsfugl, elg, hakkespetter osv. ved at kraftlinjen 
bygges. På dette plan står en overfor nær sagt en uendelighet av mulige sammenhenger 
(hypoteser) som bare kan kartlegges gjennom møysommelige empiriske undersøkelser. 
Med utgangspunkt i den tilgjengelige informasjonen om de produksjonstekniske forhold 
ved prosjektet kan en så gjennomføre en verdsettingsstudie knyttet til miljøkonsekvensene 
på ikke-markedsgoder. 

Interessante problemstillinger for verdsettingstudier kan være: 

1. Landskapsestetikk. Betalingsvillighet for å bevare et landskap f.eks. ved at 
jordkabler benyttes i stedet for tradisjonelle høyspentlinjer med luftspenn. 

2. Rekreasjonsverdi (dette punktet har nær sammenheng med punkt 1). Hvordan 
påvirkes verdien av et område til rekreasjon ved at prosjektet gjennomføres. 
Følelsen av "villmark" er åpenbart mindre straks man ser en kraftledning krysse 
en dal. På den annen side kan en tenke seg at en gjennom veibygging "åpner" et 
område for en annen form for rekreasjon enn "villmarks"- varianten. For noen 
individer kan prosjektet altså ha negative effekter, mens den for andre har 
positive. 

3. Viltbiotoper. Betalingsvillighet for bevaring av truede arter eller økt produksjon av 
jaktbart vilt. Det er her viktig åta hensyn både til bruks- og ikke-bruksverdiene. 

Bevaring av biologisk mangfold er eksempel på et "produkt" der det er rimelig å 
påregne betydelige ikke-bruksverdier. 

4.4 Verdsettingsmetoder anvendt pA landskap og friluftsliv 

I det følgende er det gjort et forsøk på å se på anvendelsen av verdsettingsmetoder på 
landskaps- og friluftsinteressene. Vi har sett på hvilke metoder som kan nyttes og gitt en 
kort evaluering av disse. 

Friluftsliv og opplevelsen av landskapet er til nytte både for enkeltmennesket og 
samfunnet som helhet. Enkeltindividets følelse av glede og velvære ved sin aktivitet er en 
spesiell positiv verdi for han/henne. Det er dokumentert at friluftsliv har en allsidig 
positiv virkning på folks helse, både den fysiske helsen såvel som den psykiske. 
Friluftsliv synes å ha forebyggende virkning i forhold til en rekke sykdommer og må 
derfor antas å gi gevinst i forhold til offentlig helse- og sosialbudsjett. 

Fysiske inngrep i et friluftslivsområde vil kunne påvirke nytte- og opplevelsesverdien til 
brukerne (også potensielle brukere og tidligere brukere) i negativ retning. Det er denne 
verdidifferansen det er viktig å forsøke å estimere, enten ved bare en verbal beskrivelse, 
eller også ved å estimere den i monetære enheter. 
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Begrunnelsen for å ville fastsette miljøgoder i monetære enheter er at man i en 
beslutningssituasjon skal kunne veie relevante virkninger av beslutningen opp mot 
hverandre. Dette er enklere å gjøre dersom alle virkningene finnes i samme marked. Man 
vil prøve å gi kollektive goder en pris ved å "overføre" dem til "pengemarkedet". 

Innvendingene mot kvantifisering tar utgangspunkt i miljøgodene som kollektive goder, og 
dessuten vanskeligheten med å identifisere det aktuelle miljøgodet og isolere det fra 
verdien av (og den eventuelle betalingsvilligheten for) alle andre miljøgoder. 

Verdsettingsmetodene blir ofte gruppert som direkte eller indirekte metoder. De indirekte 
metodene måler individets faktiske adferd i eksisterende markeder der verdsetting av 
miljøgodene forutsettes å ligge til grunn for markedsadferden. De direkte metodene måler 
individenes mulige adferd i et hypotetisk marked. 

4.4.1 Aktuelle metoder 

Både indirekte og direkte metoder for beregning av betalingsvillighet kan nyttes, men de 
bygger alle på bestemte forutsetninger som krever nøye undersøkelser og en stor 
informasjonsmengde. 

Metodene er forøvrig i hovedtrekk beskrevet under kap. 4.3.2. 

Transportmetoden 

Metoden er benyttet på friluftslivsinteresser. Den tar utgangspunkt i et enkelt 
rekreasjonsområde og deler området omkring inn i soner. En antar så at den relative 
besøkshyppigheten til rekreasjonsområdet fra hver sone er avhengig av 
transportkostnadene fra sonen til rekreasjonsområdet. Økende transportkostnader medfører 
færre besøk (d.v.s. "billettprisen" økes). Ved tilstrekkelig antall observasjoner og stor nok 
variasjon i transportkostnadene mellom sonene kan man finne etterspørselskurven for 
rekreasjonsområdet. Bruksverdien av området kan nå beregnes som summen av 
konsumentoverskuddet fra hver av sonene. 

Metoden bygger på følgende hovedforutsetninger: 

befolkningen fra alle sonene har den samme preferanseskala d.v.s. at vurderingen 
av reisekostnad og dennes betydning for besøkshyppigheten er lik sonene imellom 

alle som reiser til dette rekreasjonsområdet kommer utelukkende for å oppsøke 
dette området, og har ikke flere reisehensikter 

ingen andre variable enn reisekostnader har systematisk virkning på besøket av 
området 

Som oftest gjelder ikke en eller flere av disse forutsetningene, noe som det må korrigeres 
for. I tillegg er det problemer med hvordan reisekostnadene skal beregnes og størrelsen 
på tidskostnadene, d.v.s. verdsetting av den tiden en bruker på reise. 
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Det må understrekes at transportkostnadsmetoden måler bruksverdi og ikke opsjonsverdi 
eller bevaringsverdi. 

For å kunne kvantifisere miljøulempene er man avhengig av å trekke kvalitetsparametre 
inn i metoden. En måte å gjøre dette på er å analysere to like områder, det ene med 
inngrep, det andre uberørt, mens en annen måte er å gjennomføre analysen i området før 
og etter inngrepet. Til begge fremgangsmåtene er det knyttet betydelige metodiske 
problemer. 

I Norge er metoden tidligere benyttet ved beregning av samfunnsøkonomisk verdi av 
fisket i Gaulavassdraget. 

Eiendomsprisvariasjoner/omvegsmarkedsmetoder (indirekte metoder) 

Metoden bygger på studier av forskjeller i eiendomsprisen, særlig boligpriser. Disse er 
brukt for å finne etterspørselsfunksjoner for miljøgoder som f.eks. luft- og vannkvalitet. 

Metoden forutsetter at det er et "marked" for forurensningene slik at boliger vil ha høyere 
markedsverdi jo mindre forurendninger det er i området. Dersom alle sider ved boligene 
er like og kan identifiseres, vil forskjeller i miljøkvalitet gi seg utlag i ulike boligpriser. 

Alternativkostnadsmetoden 

I forhold til transport av energi vil det kunne tenkes at forhold som kunne beregnes ved 
denne metoden ville være avvik i valg av linjetrase i forhold til den optimale ut fra 
kostnader med bygging og energitap i driftsperioden der begrunnelsen er hensyn til 
landskap og friluftsliv. Begrensninger i anleggsfasen angående bygging av veier, 
begrunnet med at inngrepet vil berøre viktige friluftsinteresser eller verdifulle 
landskapsområder, vil også kunne være aktuelle. Det samme med eventuelle pålegg om, 
eller forbud mot, helikopterdrift der det ellers ville være hensiktsmessig. 

Styrken ved metoden er at den er enkel og grei å forstå. De politiske beslutningene som 
er årsaken til ekstrakostnadene kan imidlertid være vanskelig å tolke, da de ofte er 
resultat av en langvarig prosess. Blant de mange hensyn som må tas kan det være 
vanskelig å isolere dem som gjelder landskap og friluftsliv. Det er heller ikke alltid klart 
om beslutningstakerne har full informasjon om alle sider ved prosjektet. En annen 
vanskelighet er at beslutningstakernes oppfatninger kan endres over tid. 

Direkte metoder 

Av direkte metoder er det sannsynligvis bare spørreundersøkelser som kan nyttes. 
Spørremetodene har flere mulige feilkilder Oen mest alvorlige synes å være ulike 
aspekter ved den informasjon som deltakeren mottar før svaret skal avgis. Det dreier seg 
om hvor ledende spørsmålene er, hvilken måte deltakeren blir bedt om å angi beløp på og 
hvordan betalingen er ment å skulle skje. Deltakeren kan dessuten tenkes å ville avgi 
såkalt strategiske svar, de kan ha vanskelig for å sette seg inn i den situasjonen 
(endringen) som beskrives og det kan være avvik mellom "maksimal betalingsvillighet" 
og "minimal kompensasjon". Det kan i tillegg oppstå andre feil som angår mer den 
praktiske gjennomføringen av undersøkelsen. 
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4.4.2 Merknader til anvendelsen 

Landskap- og friluftslivsinteressene vil være vanskelig å skille i en undersøkelse der folk 
skal angi hvor viktig et område er i kroner og øre. Forholdet mellom menneske og natur 
er en sammensatt helhet og en oppsplittingen i ulike tema kan være kunstig. 

Landskapstemaet omhandles ikke likt i alle fagmiljøer. Ulikhetene går bl.a. på 
vektleggingen mellom det naturvitenskapelige og det humanistiske aspektet. I 
bedømmelsen av landskapsverdi vil dette gi utslag i hvor mye vekt beskrivelsen av 
landskapsformene og fysiske elementer i landskapet gis, i forhold til den psykologiske og 
estetiske funksjonen avspeilet gjennom menneskelig tolkning og opplevelse. 

Terminologien som benyttes av fagmiljøene til å beskrive landskapet er uvant, og vil for 
de fleste andre ta tid å sette seg inn i. Det trenges en viss modningsperiode. Dermed blir 
det vanskelig å trekke ut deltakernes preferanse på dette området i en spørreundersøkelse 
( direkte metoder), eventuelt hensynstaken til temaet i forhold til markedsadferd i et 
marked (indirekte metoder). 

I vurderingen av de enkelte verdsettingsmetodene er det disse momentene som 
umiddelbart er viktige å ta hensyn til. Temaene bør derfor i denne sammenhengen 
behandles samlet. Sammenholdt med andre "miljøtema" vil det neppe være store 
prinsippielle forskjeller i spørsmålet om hvilke metoder som er mest anvendelige. 
Metodene er utviklet med tanke på å behandle fellesgoder (kollektive goder). 
Landskapskvaliteter og friluftslivskvaliteter må i høyeste grad sies å være blant disse. 
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Vedlegg 2: 

•' 
Table ., lte91ew- of env1ronaental benefit estimation stuettes 

.. - Rona,-. 

Authort1> Co•odlty Hethod<a>l Value Ctn 1989 NOKJ2 

Strand All freshwater CVH 1600-2550 NOK/person 
• C 1981 a> f i s h  stocks in c above 15 > /year 

Rorway 

Strand. Recreational 'l'CH ca 310 ROK/angler/day 
(1981 I , )  ang-11n9' for 

aal11011 in the 
River Gaula 

Hylland & I proved air CVM - National wtlllng11eaa . 
Stt:an4 quality in <local an4 t o -pay  CIIEP> a o . , _ .  
(1983) the Grenland national of 9roaa lnco e/tu- 

Area atu41es> ·payer •• a  111914" 
pe.yaent c tota1 - . 
-beneflta • 1013•. 
1773-alll. IIOK> 

- Local Nl'Pa to ta l  
benefits• 675  111. 
HOit 

Hoffaarm Airport nots, HPH Ca 1 - deer•••• in 
(1984) in Boda Chou i119 pro- Mrket value of 

perty value•> houal119 unltl per dB 
increased noise 
level above 60 dB. 

Recreational 'l'CH 
angling for 
trout in the 
River Halling- 
dalselv 

Sc:ancket::.. Recreational 
(198t) angling for 

•• trout in the 
River Tinnelv 

Navruc:l 
(1984) 

Carleen· 
< 1985) 

Avo1d1nq re- 
duced Salmon 
stocks.in the 
River Nume- 
dalalAqen 

Ca 160-NOK/angler/day 

'l'CH 

CVH 
(local study> 

Ca 160 NOKl•ngler/day 

H'l'P to avoid• 
- •ao e reduction•• 
157 HOK/household/ 
year (for the 24, 
of the household• 
tbat were w1111n9' 
to paJ> 

- •cons14erule re- 
duction•• 
325 NOK/hou1ehold/ 
year Cfor th .. 25, 
of the hou••holds 
that n r •  w1111n9 
to pay )  



2. 

• 

Author<s> 

Larsen 
(1985) 

Strand 
(1985) 

Allundsen 
(1987) 

Dahle et 
al. (1987) 

Heiberg & 
Hem (1987) 

CoModity 

Noise from 
road traffic 
in Oslo 

Improved air 
quality fro  
reduced car 
e tssions in 
Norway <by 
introducing 
catalytic 
converters on 
private cars> 

Avoiding re- 
duced fish 
·populations in 
the Oslomarka 
lakes 

Method.Cs> 

HPH 
(housin9 pro- 
perty values> 

CVH 

CVH 

Preservation 
of Brown Bear, 
Nolverine and 
Nolf in Borway 

Improved water l> CVH 
quality in the (local and 
Kristiansand national 
Fjord studies 

CVH 

2> SMART 
(local 
study> 

Value (in 1989-NOK> 

0.8 - decrease in 
market value of single 
f u i l y  housing unit• 
per 1000 AM (averag• 
daily traffic fro  
the nearest road>. 

1036-2198 NOK/car/year 
or 630-770 NOK/person 
(above 15)/year 

347 NOK/household/ 
year 

ca 200 NOK/household/ 
year 

1) 
- local wtf• 
- 411 NOK/household/ . 
year 

- 924 NOK/tupayer 
as a single pay ent 
(total benefits• 
27 mill. NOK> 

- 635 NOK/tupayer as 
a single ,111ent 
(total benefits• 
1448  i l l .  NOK> 

2) 
- 10ca1 Wl'f• 
total benefits, 
• 331-534  i l l .  NOK 



.3-· 

•· 

Author<•> Hethod<s> Value (in 1989-NOK> 

Hervik et Preservation CVM 
al. (1987) of water 

courses fro  
hydro-electric 
development 
1) Haster Plan 1) 791-1436-NOK/house 

for Nater hold/year 
Resources 
in Norway 

2) River 2) 527-1423 ROK/house 
Rauaa/. hold/year 
Ulvh 

Heiberg & Iaproved 1) CVM 1) 800 NOK/household/ 
He• (1988)/ water quality year (for a 10 
Aarskog in the Inner year-period.> . 
(1988) Oslo Fjord 2> SMART 2) 612 NOK/bouaehold/ 

(Multiple year (for a 10 
Criteria Ana- year-period.) 
,l7sie also 
conducted) 

Navrud. Increased CVM ca 370 NOK/household/ 
(1988 I>)  nUllber of (local and year 

lakes and nåtional 
rivers with studies>, 
reproducing based on 
fish stocks dose-response 
in southern functions 
Norway as a 
result of a 
30-70 % re- 
duction in 
·sulphur 
emissions in .. Europe (or 
corresponding 
Norwegian 
liming actions) 

Navrud Recreational 1) TCH 1) 128-175 NOK/angler/ 
(1988 c> angling for day 

salmon and 2) CVH 2) 121-172 NOK/angler/ 
sea-trout in day 
the River 
Vikedalselv 
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t, . C n • 

AuthorCs> 

Navrud 
<1988.d> 

Ulleberg 
(1988) 

Sødal 
(1989) 

Glomsrød & 
Rosland 
(1989) 

Commodity 

Improved air 
quality <sus- 
pended partic- 
les> in Al vi l t  

Recreational 
angling for 
salmon and 
sea-trout in 
the River 
Stordalselv 

Recreational 
moose hunting 
in the counties 
of Østfold and 
Hedmark 

Cor-rosion dama- 
ges from 
sulphur dioxide 
on galvanized 
steel and paint 
on steel, wood 
and stone in 
Norway 

HethcidC s > Valu l ln 1989-f-10l0 

CVH 1590 NOK/household/ 
year 

TCH 219-286 NOK/angler/ 
day 

CVH 3,700 NOK/hunter/ 
year 

1) Dose- 1> 400 mill. NOK/ 
response year 
function 
to calcu- 
late direct 
material 
costs 

2) Multi- 2) 130 mill. NOK/ 
sectorial year 
macroeco- 
nomic growth 
model HSG-4 
to calculate 
indirect 
losses due to 
allocation 
effects 

Notes: 1) = Contingent Valuation Method 
= Travel Cost Method 
= Hedonic Price Method 
= Simple Multiattribute Rating 
Technique (simplified version of Multiple 
Criteria Analysis, applied to a 
representative sample of affected 
households/individuals> 

2> - Value in the year of the study corrected by the 
consumers price index. 

- 1 NOK= 0.93 FF• 0.15 U S $ •  0.08 tTK at the 
current exchange rates <April 1989) 

CVH 
TCH 
HPM 
SMART 



Vedlegg 3: 

Kvantifisering av miljøulemper ved ulike energiteknologier, 
Delutredning 5, Transport av el, varme og naturgass. 

lnnsplll pA tema Landskap og Friluftsliv 

1 Tema Landskap og Friluftsliv 

1.1 Landskap 

Landskapets karakter er bestemt av naturgitte forhold og av hvordan mennesket 
påvirker eller har påvirket det. - 

Landskapets kvaliteter eller verdien av landskapet har vært og er gjenstand for svært 
ulike wrderlngsmåter. Valget av grunnleggende verdikriterier eller karakteristika er I 
stor grad en konsekvens av hvor de ulike syn eller •skoler" plasserer det sansende 
individet. 

Det som skiller landskap og natur er at landskapsbegrepet har et innhold som I stor 
utstrekning er knyttet til omgivelsenes form. Begrepet landskap er samtidig noe mer 
enn en ren fysisk størrelse. Landskapets kvaliteter oppleves og fortolkes av individet, 
og kan derfor I tillegg sies å ha en ps)'kologisk og estetisk dimensjon. 

Virkningene på landskapet wrderes ut fra landskapsbildet' Off landskapets 
opplevelsespotenslale. • 

1.2 Frlluftsllv 

Som utgangspunkt for utredningen gjelder den offentlige definisjonen av friluftsliv slik 
den er formulert første gang i Langtidsprogrammet 1974-n fra Stortingsmelding 
nr. 71, 1972-73. •Friluftsliv er opphold i friluft I fritiden med sikte  miljøforandring og 
naturopplevelser.• 

I Stortingsmelding nr.68, 1980-81 understrekes naturopplevelsen som et ledende 
motiv for friluftslivsutøvelsen. ". .. en viktig side av friluftslivet er naturopplevelsen.• 

I Stortingsmelding nr.40, 1986-87 om friluftsliv skisseres de overordnede mål for 
friluftslivspolitikken. • .... særlig prioritere former for friluftsliv som har stor helseverdi, 
fremjar naturforstfling og som mange er i stand til il ta del I.• 

Konfliktvurderingene støtter seg i noen grad til de kriterieoppsettene som finnes i 
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Kvantifisering av miljøulemper ved ulike energiteknologier, 
Delutredning 5, Transport av el, varme og naturgass. 

Innspill på tema Landskap og Friluftsliv 

1 Tema Landskap og Friluftsliv 

1.1 Landskap 

Landskapets karakter er bestemt av naturgitte forhold og av hvordan mennesket 
påvirker eller har påvirket det. - 

Landskapets kvaliteter eller verdien av landskapet har vært og er gjenstand for svært 
ulike wrderingsmåter. Valget av grunnleggende verdikriterier eller karakteristika er i 
stor grad en konsekvens av hvor de ulike syn eller "skoler- plasserer det sansende 
individet. 

Det som skiller landskap og natur er at landskapsbegrepet har et innhold som i stor 
utstrekning er knyttet til omgivelsenes form. Begrepet landskap er samtidig noe mer 
enn en ren fysisk størrelse. Landskapets kvaliteter oppleves og fortolkes av individet, 
og kan derfor i tillegg sies å ha en ps1kologisk og estetisk dimensjon. 

Virkningene på landskapet vurderes ut fra landskapsbildet og- landskapets 
opplevelsespotensiale. • 

1.2 Frlluftsllv 

Som utgangspunkt for utredningen gjelder den offentlige definisjonen av friluftsliv slik 
den er formulert første gang i Langtidsprogrammet 1974-n fra Stortingsmelding 
nr.71, 1972-73. "Friluftsliv er opphold i friluft i fritiden med sikte pA miljøforandring og 
naturopplevelser.• 

I Stortingsmelding nr.68, 1980-81 understrekes naturopplevelsen som et ledende 
motiv for friluftslivsutøvelsen. • ... en viktig side av friluftslivet er naturopplevelsen." 

I Stortingsmelding nr.40, 1986-87 om friluftsliv skisseres de overordnede mål for 
friluftslivspolitikken. • .... særlig prioritere former for friluftsliv som har stor helseverdi, 
fremjar naturforsting og som mange er i stand til  ta del i.• 

Konfliktvurderingene støtter seg i noen grad til de kriterieoppsettene som finnes i 
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prosjektet Samlet plan for vassdrag (St.meld. nr.63, 1984-85). 

2 Transport av elektrisitet (luftledninger, jord- og sjøkabler) 

2.1 Inngrepets egenart 

Luftledninger 
Anleggsperloden 
Anleggsperioden etter at linja er prosjektert, består i fundamentering, maste- og 
linjemontering. Store kraftledningsprosjekt krever tungt utstyr og har kollivekter på 
over 1 O tonn. Dette stiller krav om anleggsveg av høy standard inn til ledningstraseen 
på enkelte punkter, foruten en omfattende bruk av terrenggående kjøretøyer. 
Helikoptertransport av mannskap fram til riggplasser og bruk av helikopter som 
"flyvende kran" er vanlig på større kraftledningsprosjekt i vanskelig og mindre 
tilgjengelig terreng. Anleggsperioden er preget av anleggsstøy og generell ferdsel. 

Driftsperioden 
I driftsperioden er inngrepet kjennetegnet ved den ferdige høyspentledningen, trefri 
gate under ledningen der denne går gjennom skogdekte arealer, permanente 
anleggsveier, transformatorer/koblingsstasjoner og spor etter terrengtransport fra 
anleggsperioden. 

Det er generelt byggeforbud innenfor en 1 OOm sone med unntak av bygg uten fast 
opphold som f.eks. lage re eller redskapsbuer. 

Jordkabel 
Det er teknisk mulig å overføre store mengder elektrisk energi ved hjelp av 
jordkabler, men omkostningene er svært store for spenninger over 132kV 
sammenliknet med luftledning. Det er er av den grunn idag lite aktuelt å kable 
spenninger på mer enn 66kV over lengere avstander. 

Anleggsperloden 
Anleggsarbeidene krever veiutløsning inn til traseen, grøftesprengning, massetak, 
massedeponi, riggplass og en anleggsvei langs traseen. Grøftebredden varierer med 
spenningsstyrken, men kan være opptil 1 Om inkludert anleggsvei. Anleggsperioden 
er preget av anleggsstøy og generell ferdsel. 

Driftsperioden 
I driftsperioden vil de mest synlige sporene etter anleggsarbeidene være skjæringer 
og masseforflytninger hvor kabelen er lagt i bratt hellende terreng. Der kabeltraseen 
skjærer gjennom bart fjell, vil inngrepet være synlig som skarpe teksturskiller i 
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terrenget. Det er ofte et ønske fra utbygger at anleggsveien langs traseen er 
permanent for bruk ved rutinemessig inspeksjon, og av driftssikkerhetsgrunner skal 
traseen være fremkommelig. 

Enkelte mindre massedeponi og massetak arronderes og tilsåes/tilplantes. Traseen 
vil være skiltet. 

Enkelte restriksjoner på arealbruken er knyttet til jordbearbeiding i landbruket. 

Sjøkabel 
Tilsvarende jordkabler, så er sjøkabler forholdsvis lite brukt på grunn av 
omkostningene. Grøftearbeid for å beskytte kabler på store dyp er svært kostbart. 

Anleggsperioden 
Utlegg av sjøkabel krever i de fleste tilfeller riggplass på land. Anleggsperioden er 
preget av generell ferdsel og anleggsstøy til sjøs. 

Driftsperioden 
I driftsperioden vil sjøkabelen representere en risiko for fiskeredskaper og ankere på 
dypt vann. Sjøkabelen vil være merket og særlig beskyttet i strandsonen for å unngå 
slike uhell. 

På hver overgang mellom sjøkabel og luftledning/jordkabel finnes såkalte ·Moffehus". 
Disse er på størrelse med en mindre enebolig, og har gjerne innstrekk på taket. 

2.2 Landskap 

2.2.1 Konflikter 

Konfliktgraden under tema Landskap vil i stor utstrekning være bestemt av de 
kvaliteter i det landskapet som mottar inngrepet. Særegent landskap, sårbart 
landskap og grad av påvirkning før inngrepet, vil være avgjørende for hvor store 
konsekvenser inngrepet påfører landskapet. Likevel, uansett utgangspunkt vil en 
konflikt kunne reduseres ved gjennomtenkt planlegging av inngrepets anleggsfase. 
etterarbeid og endelig framtoning. 

Luftledning 
Anleggsperioden vil være preget av støy fra anleggsarbeidet som er intensivt og 
forholdsvis kortvarig. Bruk av helikopter og terrenggående kjøretøyer registreres 
innenfor et stort område. Anleggsmaskiner, moduler. kabler og mannskap er 
fremmedelementer i landskapet. 
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Etter anleggsslutt framstår høyspentledningen som et svært iøyenfallende, og til tider 
også iørefallende landskapselement. Linjeformat, rytmisk, tydelig eksponert og 
periodevis fremhevet av en trefri gate under ledningen, av solrefleksjon og av 
signalisering på større fjord- og dalspenn. Spor etter terrengkjøring vil forsvinne i de 
produktive lavereliggende områdene, men forbli synlige og erosjonsutsatte i fattige 
høyfjellspartier. 

Egenskaper ved en høyspentledning vil nødvendigvis komme i konflikt med ønsket 
om et minst mulig eksponert inngrep. Lengst mulige spenn gir innsparing i antall 
master og således et rimeligere anlegg. For å få optimal overhøyde, plasseres 
mastene på koller, høydepunkt og framspring, og blir på den måten svært markerte 
innslag i landskapet. 

Tilsvarende vil færrest mulige knekk på traseen redusere utgiftene til vinkelmaster og 
samtidig gi en innsparing i antall master. Estetisk, vil en nervøs og urolig linjeføring 
ikke være ønskelig, men heller ikke rettlinjede traseer som ikke bøyer av og tar 
hensyn til terrengegenskaper som naturgitte linjeføringer, horisonter, flater og 
kantsoner. 

Permanente anleggsveier inn til ledningstraseen representerer som 
høyspentledningen et varig linjeformet landskapselement, men likevel et inngrep 
med enklere tilpasning til landskapet. Tilsvarende ledningstraseen vil et brudd med 
landskapets gitte linjeføringer, flater, kantsoner og øvrige inngrep bety et urytmisk 
samspill med landskapselementene. 

Når det gjelder transformatorer/koblingsstasjoner vil disse representere 
punktformede landskapselement som lettere lar seg skjule. Konfliktgraden vil 
avhenge av de dominerende trekk ved det landskapet som mottar inngrepet. 
Landskapets toleranse mot slike inngrep er bestemt av terrengform i stor og liten 
skala, tetthet i busk- og tresjikt, produktivitet og nærhet til øvrige tekniske inngrep. 

Jordkabel 
Konflikter i anleggsperioden er knyttet til støy og anleggstrafikk som 
fremmedelementer i landskapet. Konfliktgraden vil avhenge blant annet av 
anleggsperiodens varighet samt inngrepets nærhet til tilsvarende 
landskapselementer. Nærhet til tilsvarende landskapselementer vil redusere 
kontrastvirkninger og dempe inngrepet. 

I driftsperioden vil eneste synlige spor av inngrepet være eventuell permanent 
anleggsvei langs kabeltraseen (eventuelt en annen form for fremkommelig trase), og 
skilting. Sporene etter anleggsarbeidet (kjøreskader, mindre massedeponi) leges 
avhengig av vegetasjonsforhold og produktivitet. 
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Forutsatt permanent anleggsvei, så ligger først og fremst konfliktene i trasevalg eller 
linjeføring i forhold til det landskapet kabeltraseen går igjennom. Samspillet med 
terrengform, vegetasjon, produktivitet og andre tekniske inngrep i området vil være 
avgjørende for inngrepets konfliktgrad. En variert topografi i stor og liten skala vil 
redusere siktelinjenes lengde, og dermed også inngrepets influensområde. 

Ved kryssing av elver og bekker, graver en opp dekksjiktet. Vannet vil kunne få tak og 
begynne å grave i elveløpet. 

Sjøkabel 
Konflikter i anleggsperioden er knyttet til støy og anleggstrafikk som 
fremmedelementer i landskapet. Konfliktgraden vil avhenge blant annet av 
anleggsperiodens varighet samt inngrepets nærhet til tilsvarende 
landskapselementer. Nærhet til tilsvarende landskapselementer vil redusere 
kontrastvirkninger og dempe inngrepet. 

Etter en anleggsperiode vil "Moffehus" i hver ende av sjøkabelen samt skilting, være 
eneste synlige spor etter inngrepet. 

2.2.2 Avbøtende tiltak 

Luftledning 
Foruten god arrondering, tilsåing/tilplanting og andre landskapspleietiltak etter 
anleggsarbeidene, vil valg av ledningstrase være avgjørende for graden av konflikt. 
Valg av mastekonstruksjon, materiale og overflatebehandling av mastene (og kabel) 
kan også spille en vesentlig rolle i en landskapstilpasning. Parallellkjøring med 
annen (andre) ledninger er ikke uten videre fordelaktig, og stiller store krav til både 
terreng og planlegger om resultatet skal bli bra. Det er viktig for et estetisk resultat at 
linjeavstanden er konstant både horisontalt og vertikalt, og dessuten at 
masteavstandene på parallellføringen gir en felles rytme. 

Det er viktig å unngå oppsplitting av markerte rom eller flater i landskapet. Ved å l a  
traseene følge kantsoner eller naturlige linjedrag i terrenget, kan konsekvensene av 
inngrepet reduseres. 

Det finnes en rekke forskjellige mastetyper, karakterisert ved ulik konstruksjon, 
materialvalg og overflatebehandling. Også selve kabelen blir i noen tilfeller 
behandlet spesielt med tanke på å redusere solstrålenes refleksjon. Forskrifter og 
krav til dimensjonering vil være avgjørende for hvilke valg som finnes i ethvert tilfelle, 
men kombinasjonsmulighetene vil uansett være mange. Valget bør falle på det 
alternativ som reduserer inngrepets konflikter med andre interesser. 
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Permanente anleggsveier må legges mest mulig skånsomt i terrenget, og 
anleggsveier som ikke vil være nødvendige etter anleggsperioden bør fjernes. 

Når det gjelder koblingsanlegg for høyere spenninger (132kV og høyere) bør det 
vurderes å legge disse i fjell. Koblingsanlegg i SFs-utførelse er noe dyrere, men 
prisforskjellen mellom konvensjonelle anlegg og anlegg i SFs-utførelse avtar med 
spenningsstyrken. 

Jordkabel 
Det vil være av betydning å unngå skrått terreng med de skjæringer og 
masseforflytninger dette innebærer. Det er samtidig, og mest på grunn av en 
eventuell permanent anleggsvei, viktig å unngå oppsplitting av markerte rom eller 
flater i landskapet. Ved å la traseen følge kantsoner eller naturlige linjedrag i 
terrenget, kan konsekvensene av inngrepet ofte reduseres. Over bart fjell og i 
lavproduktive høyfjellsområder vil inngrepet bli synlig, og det blir desto viktigere å 
bruke egenskaper ved landskapet som kan være med på å dempe inntrykket av 
inngrepet. 

Skiltingen av anlegget bør være tilstrekkelig, men likevel diskre. 

Sjøkabel 
"Moffehus" må gis en god utforming, og plasseres lite eksponert i terrenget. 

2.3 Frlluftsllv 

2.3.1 Konflikter 

Konsekvensene for friluftslivet i området som berøres har mange fellestrekk med 
virkningene på landskapet nevnt ovenfor. Den estetiske dimensjonen er en vesentlig 
kvalitet for friluftslivsområder generelt. 

Luftledoioo 
Foruten de konfliktforhold som er nevnt under tema Landskap (pkt. 2.2.1 ), må det 
nevnes at konfliktgraden også er avhengig av hvilke friluftslivskvaliteter som berøres. 
Viktige lokale og regionale friluftslivsområder, og områder som ennå er uberørt av 
tekniske inngrep, vil være spesielt sårbare for inngrep. Både dagens og framtidig 
friluftslivsbruk må veies inn i valget av trase. 

Høyspentledning forbindes av mange med fare og til en viss grad helserisiko, Også 
av friluftslivsutøveren. Dette er med på å forringe områdets egnethet for 
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friluftslivsformål. 

Høyspentledninger kan representere et hinder for ferdselen der vegetasjonen under 
traseen er svært tett og uframkommelig. 

Veiutløsning vil i noen tilfeller være av positiv betydning for friluftslivsutøveren som 
lettere kommer inn i et område. I andre tilfeller vil veien representere et uønsket 
naturinngrep, og "redusere" friluftslivsområdets størrelse eller attraksjonsverdi. 

Det er ikke anledning til hyttebygging innenfor klausulert areal. 

Jordkabel 
Foruten de konfliktforhold som er nevnt under tema Landskap (pkt. 2.2.1 ), må det 
nevnes at konfliktgraden også er avhengig av hvilke friluftslivskvaliteter som berøres. 
Viktige lokale og regionale friluftslivsområder, og områder som ennå er uberørt av 
tekniske inngrep, vil være spesielt sårbare for inngrep. Både dagens og framtidig 
friluftslivsbruk må veies inn i valget av trase. 

Veiutløsning vil i noen tilfeller være av positiv betydning for friluftslivsutøveren som 
lettere kommer inn i et område. I andre tilfelle vil veien representere et uønsket 
naturinngrep, og "redusere" friluftslivsområdets størrelse. 

Sjøkabel 
Foruten de konfliktforhold som er nevnt under tema Landskap (pkt. 2.2.1 ), må det 
nevnes at konfliktgraden også er avhengig av hvilke friluftslivskvaliteter som berøres. 
Viktige lokale og regionale friluftslivsområder, og ellers områder som ennå er uberørt 
av tekniske inngrep, vil være spesielt sårbare for inngrep. Både dagens og framtidig 
friluftslivsbruk må veies inn i valget av trase. 

Konfliktene er særlig knyttet til båtlivsaktiviteter der det er forbundet med en viss risiko 
å ankre opp eller fiske i det området sjøkabelen befinner seg. Bading i strandsonen 
kan også være forbundet med fare, og sjøkabelen er dermed til hinder for disse 
friluftslivsaktivitetene. 

2.3.2 Avbøtende tiltak 

Også når det gjelder avbøtende tiltak er det av stor betydning for 
friluftslivsinteressene at forslagene til avbøtende tiltak nevnt under tema Landskap 
(pkt. 2.2.2) følges opp i sin helhet. 

Luftledning 
Anleggsperioden bør konsentreres til de tider av året da konfliktene med 
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friluftslivsinteressene er minst. Sommerferien, viktige utfartshelger sommer og vinter 
og første del av jaktsesongen er eksempler på konfliktperioder. 

Traseløsnlnqen bør ta hensyn til viktige friluftslivsområder, og legges utenom disse. 
Det er også et ønske om å samle tekniske inngrep for å bevare urørte områder som 
er av stor verdi for friluftslivet. 

Jordkabel 
Tilsvarende som for luftledning bør anleggsperioden konsentreres til de tider av året 
da konfliktene med friluftslivsinteressene er minst. 

Traseløsningen bør ta hensyn til viktige friluftslivsområder, og legges utenom disse. 
Det er også et ønske om å samle tekniske inngrep for å bevare urørte områder som 
er av stor verdi for friluftslivet. 

Den aktuelle saken er bestemmende for hvorvidt en permanent anleggsvei er 
ønskelig eller ikke. 

Sjøkabel 
Aktuelle tiltak for friluftslivet er tydelig merking av fareområdene samt å sikre 
sjøkabelen mot fiskeredskaper og ankere på store dyp. Det kan være aktuelt i 
spesielle tilfeller å legge sjøkabelen utenom viktige fiskeplasser og ankringsplasser. 

3 Transport av fjernvarme 

3.1 Inngrepets egenart 

Anleggsperioden 
Transport av fjernvarme er en form for energitransport som er særfig anvendelig over 
kortere avstander ut til faste forbrukere. Som oftest er bruk av fjernvarme et by- eller 
tettstedsnært anliggende. 

Anleggsperioden er karakterisert ved maskinell graving, massedeponi, rørlagre, 
tilkjørt masse og generell ferdsel. Hvis det er nødvendig med veitransport inn til 
anlegget, vil denne være midlertidig og knyttet til anleggsperioden. 

Driftsperioden 
I driftsperioden vil det være få synlige spor etter inngrepet bortsett fra enkelte kummer 
(pumpehus) langs rørledningen. 
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3.2 Landskap 

3.2.1 Konflikter 

Under forutsetning at anlegget er knyttet til områder som allerede er kjennetegnet av 
tekniske inngrep og til tider også støy, så vil kontrastvirkningen mot landskapet 
forøvrig være liten. Tilsvarende blir konfliktene små i anleggsfasen. 

I driftsperioden er konfliktene minimale. Enkelte kummer (pumpehus) samt noe støy 
er eneste merkbare konsekvens av inngrepet. 

Transport av varme inn i et område vil, på tross av god isolasjon, kunne resultere i en 
endret vegetasjon og dermed forandre landskapsbildet. 

3.2.2 Avbøtende tiltak 

Generelle landskapspleietiltak. 

3.3 Frlluftsllv 

3.3.1 Konflikter 

Foruten de konflikter som er nevnt under tema Landskap (pkt. 3.2.1 ), så finnes ingen 
ytterligere konflikt under tema Friluftsliv. 

3.3.2 Avbøtende tiltak 

Generelle landskapspleietiltak. 

4 Transport av naturgass over land (under bakkenivå) 

4.1 Inngrepets egenart 

Anleggsperl oden 
All vegetasjon fjernes i en bredde av ca. 25 mi anleggskorridoren, matjord eller 
humuslag legges til side og terrenget planeres. Deponi av overskuddsmasser, 
riggplasser og rørlagere plasseres langs korridoren. 

Nye massetak åpnes for å dekke behovet for omfyllingsmasser rundt røret og masser 
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til anleggsveier i området. Anleggsveiene bygges så tett at avstanden mellom 
tilknytningspunktene til rørgaten ikke blir mer enn 10km. Det bygges også anleggsvei 
langs rørgaten. Til spesielle anleggstekniske operasjoner kan det være aktuelt å føre 
fram anleggskraft. 

Etter forskrifter installeres kompressorstasjoner/pumpestasjoner, målestasjoner og 
rensestasjoner langs rørledningen. Dette er faste installasjoner som vil være synlige 
deler av inngrepet i driftsperioden. 

Ved det avsluttende anleggsarbeidet benyttes deler av overskuddsmassene langs 
korridoren til istandsetting av terrenget som er berørt av inngrepet. Massetak, deponi, 
riggplasser, lagerplasser og anleggsveier som ikke lenger vil være nødvendige 
arronderes og tilsåesltilplantes. Traseen for rørledningen merkes i terrenget. 

Driftsperioden 
I driftsperioden vil inngrepet være karakterisert ved en 1 Om bred trefri gate gjennom 
skogarealer, faste installasjoner som kompressorstasjoner/pumpestasjoner, 
målestasjoner og rensestasjoner, permanente veier inn til rørgaten, merking av 
rørtraseen, massetak, tipper og synlige teksturskiller i de vegetasjonsfrie 
høyfjellsområdene. 

Periodevis inspeksjon med helikopter og til fots vil til en viss grad også prege 
driftsperioden. 

Innenfor en 400 m sone langs rørtraseen vil arealet være klausulert. 

4.2 Landskap 

4.2.1 Konflikter 

I anleggsperioden vil det berørte området være preget av støy fra anleggstrafikk, 
grøftesprengning og generelt anleggsarbeid. Anleggsmaskiner, anleggsarbeidere og 
synlige terrenginngrep vil være fremmedelementer i området. Konflikten av 
anleggsarbeidet vil avhenge av hvor eller i hvilket landskap inngrepet skjer. 
Kontrastvirkningen reduseres med nærheten til andre sammenliknbare 
landskapselementer (F.eks. ekslstersnde tekniske inngrep som industri, veier, bolig). 

Anleggsperioden med utgangspunkt fra samme riggplass/anleggsvei vil kunne vare 
opptil måneder, og sårene i terrenget fra anleggsarbeidene vil være synlige i en tid 
framover avhengig av vegetasjonsforhold og områdets produktivitet. 
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I driftsperioden vil inngrepet være mindre iøyenfallende, og særlig etter en 
revegetering i de områdene hvor det er gjennomført landskapspleie. Faste 
installasjoner, trefri gate gjennom skogarealer, skilting av rørlinja, permanente 
anleggsveier, massetak, tipper og tydelige teksturskiller i vegetasjensfrie områder vil 
likevel markere et tungt og strengt linjeformet inngrep. Støy fra kompressorstasjoner 
vil forsterke påvirkningen. 

Konfliktene ligger først og fremst i trasevalg eller linjeføring i forhold til det landskapet 
rørledningen går igjennom. Terrengform, vegetasjon, produktivitet og andre tekniske 
inngrep er trekk ved landskapet som planleggeren kan dra nytte av i en god 
tilpasning av inngrepet til landskapet. 

Kryssing av elver og bekker krever en plastring av bunnen og sidene nedenfor 
skjæringspunktet på grunn av omveltning av masser etter graving og turbulens i 
vannstrømmen. Gravekreftene blir sterkere og får bedre tak hvis ikke elva plastres. I 
skog vil skjæringspunktene forme markerte hakk i terrenget. 

I erosjonsutsatt terreng kan det være aktuelt med forstøtningsmur i traseen for å 
stabilisere massene inntil ny vegetasjonen er etablert. Vegetasjenshøyden som 
tillates over rørledningen vil også være bestemmende for inngrepets konfliktgrad. 

Kompressorhus vil være inngjerdet med netting og piggtråd, og sammen med støyen 
fra kompressoren er disse kompressorstasjonene å regne for markerte inngrep. 

Merking av rørledningen skjer i første rekke av hensyn til en regelmessig inspeksjon 
fra helikopter. Traseen Karmøy - Kårstø er markert ved hvert knekkpunkt med gule 
skilt (30cm * 50cm). Stedvis står disse svært tett, og representerer den mest 
iøyenfallende del av inngrepet etter anleggsslutt. 

4.2.2 Avbøtende tiltak 

Foruten god arrondering, tilsåing/tilplanting og andre landskapspleietiltak, vil 
rørgatetraseen og anleggsveitraseene være bestemmende for graden av konflikt. Det 
er viktig å unngå lange siktelinjer, oppsplitting av markerte rom eller flater i 
landskapet og brattlendt terreng som gir markerte skjæringer og masseforflytninger. 
Ved å l a  traseene følge kantsoner eller naturlige linjedrag i terrenget, kan 
konsekvensene av inngrepet ofte reduseres. 

Rørledninger er fleksible av konstruksjon, og kan tilpasses nær sagt enhver 
linjeføring. Det er derfor av stor betydning at landskapsinteressene veies inn i en 
tidlig planfase hvor traseen avgjøres. 
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Det bør bygges støyskjerm rundt kompressorstasjonene langs traseen. 

4.3 Friluftsliv 

4.3.1 Konflikter 

Konsekvensene for friluftslivet i området som berøres, har mange fellestrekk med 
virkningene på landskapet nevnt ovenfor. Den estetiske dimensjonen er en vesentlig 
kvalitet for friluftslivsområder generelt. 

Det visuelle inntrykket av anleggsarbeidet vil være kaos for en utenforstående. 
Manglende kunnskaper om sikkerheten ved gasstransport sammen med 
grøftesprengning og annen anleggsstøy, vil kunne virke truende på en 
friluftslivsutøver. Området vil være lite attraktivt for friluftslivsformål. 

Anleggsarbeid i jakt- og fiskesesongen kan være konfliktfylt. Viltet forstyrres av 
anleggsarbeidene, og vassdrag som krysses av rørledningen vil tilslammes. 

Det klausulerte 400m beltet langs rørledningen innebærer konkrete restriksjoner for 
friluftslivet. I driftsperioden vil det være forbud mot camping, bålbrenning og skyting 
0akt) i en 50m bred sone over rørledningen. Begrensninger i hyttebyggingen gjelder 
hele 400m beltet. 

4.3.2 Avbøtende tiltak 

Anleggsperioden bør konsentreres til de tider av året da konfliktene med 
friluftslivsinteressene er minst. Sommerferien, viktige utfartshelger sommer og vinter 
og første del av jaktsesongen er eksempler på konfliktperioder. 

Trasålasnlnqen bør ta hensyn til viktige friluftslivsområder, og legges utenom disse. 
Det er også et ønske om å samle tekniske inngrep for å bevare urørte områder som 
er av stor verdi for friluftslivet. 

Rørledningen bør vurderes lagt i tunell ved passering av elver som det knytter seg 
store friluftslivsinteresser til. 

Forøvrig er det av stor betydning også for friluftslivet at de landskapspleietiltakene 
som er nevnt under tema Landskap følges opp. 

Økomod ans 1991 Side 12 



5 Kvantifisering i monetære enheter av konsekvenser for 
friluftslivet ved transport av el, varme og naturgass. 

5.1 Innledning 

Friluftsliv og opplevelsen av landskapet er til nytte både for enkeltmennesket og 
samfunnet som helhet. Enkeltindividets følelse av glede og velvære ved sin aktivitet 
er en spesiell positiv verdi for han/henne. Det er dokumentert at friluftsliv har en 
allsidig positiv virkning på folks helse, både den fysiske helsen såvel som den 
psykiske. Friluftsliv synes å ha forebyggende virkning i forhold til en rekke 
sykdommer og må derfor antas å gi gevinster i forhold til offentlige helse- og 
sosialbudsjett. 

Fysiske inngrep i et friluftslivsområde vil kunne påvirke nytte- og opplevelsesverdien 
til brukerne (også potensielle brukere og tidligere brukere) i negativ retning. Det er 
denne verdidifferansen det er viktig å forsøke å estimere, enten ved å bare en verbal 
beskrivelse, eller også ved å estimere den i monetære enheter. 

Begrunnelsen for å ville fastsette miljøgoder i monetære enheter er at man i en 
beslutningssituasjon skal kunne veie relevante virkninger av beslutningen opp mot 
hverandre. Dette er enklere å gjøre dersom alle virkningene finnes i samme marked. 
Man vil prøve å gi kollektive goder en pris ved å "overføre" dem til "pengemarkedet". 

Innvendingene mot kvantifisering tar utgangspunkt i miljøgodene som kollektive 
goder, og dessuten vanskeligheten med å identifisere det aktuelle miljøgodet og 
isolere det fra verdien av (og den eventuelle betalingsvilligheten for) alle andre 
miljøgoder. 

Verdsettingsmetodene blir ofte gruppert som direkte eller indirekte metoder. De 
indirekte metodene måler individenes faktiske adferd i eksisterende markeder der 
verdsetting av miljøgodene forutsettes å ligge til grunn for markedsadferden. De 
direkte metodene måler individenes mulige adferd i et hypotetisk marked. 

5.2 Metoder 

5.2.1 Indirekte metoder 

Metoden ble utviklet i 50-60 årene av Clawsom & Knetsch for å beregne 
bruksverdien av et rekreasjonsområde. Metoden tar utgangspunkt i et enkelt 
rekreasjonsområde og deler området omkring inn i soner. En antar så at den relative 
besøkshyppighet til rekreasjonsområdet fra hver sone er avhengig av 
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transportkostnadene fra sonen til rekreasjonsområdet. Økende transportkostnader 
medfører færre besøk (d.v.s."billettprisen" økes). Ved tilstrekkelig antall observasjoner 
og stor nok variasjon i transportkostnader mellom sonene kan man finne 
etterspørselskurven for rekreasjonsområdet. Bruksverdien av området kan nå 
beregnes som summen av konsumentoverskuddet fra hver av sonene. 

Metoden bygger på følgende hovedforutsetninger: 

- befolkningen fra alle sonene har den samme preferanseskala, d. v.s. at vurderingen 

av reisekostnad og dennes betydning for besøkshyppigheten er lik sonene imellom 

- alle som reiser til dette rekreasjonsområdet kommer utelukkende for å oppsøke 

dette området, og har ikke flere reisehensikter 

- ingen andre variable enn reisekostnader har systematisk virkning på besøket av 

området. 

Som oftest gjelder ikke en eller flere av disse forutsetningene, noe som det må 

korrigeres for. I tillegg er det problemer med hvordan reisekostnadene skal beregnes 
og størrelsen på tidskostnadene, d.v.s. verdetting av den tida en bruker på reise. 

Det må understrekes at transportkostnadsmetoden måler bruksverdi og ikke 
opsjonsverdi eller bevaringsverdi. 

For å kunne kvantifisere miljøulempene er man avhengig av å trekke 

kvalitetsparametre inn i metoden. En måte å gjøre dette på er å analysere to like 

områder, det ene med inngrep, det andre uberørt, mens en annen måte er å 
gjennomføre analysen i området før og etter inngrepet. Til begge framgangsmåter er 
det knyttet betydelige metodiske problemer. 

I Norge er metoden tildligere benyttet ved beregning av samfunnsøkonomisk verdi 
av fisket i Gaulavassdraget. 

Metoden bygger på studier av forskjeller i eiendomspriser, særlig boligpriser. Disse 

er brukt for å finne etterspørselsfunksjoner for miljøgoder som f.eks. luft- og 
vannkvalitet. Metoden forutsetter at det er et "marked" for forurensningene slik at 
boliger vil ha høyere markedsverdi jo mindre forurensninger det er i området. Dersom 

alle sider ved boligene er· like· og kan identifiseres, vil forskjeller i miljøkvalitet gi seg 

utslag i ulike boligpriser. 
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Følgende forutsetninger er knyttet til metoden. 

- alle individer må ha identiske nyttefunksjoner, f.eks. får stedspreferanser ikke 
forekomme. 

- perfekt konkurranse i boligmarkedet 

- null flyttekostnader 

- det må være mulig å måle på en grei måte hvordan de ulike aspekter ved en bolig 
bidrar til dens verdi hos ulike individer 

- det må finnes gode indikatorer på miljøkvalitet, og folk må kunne oppfatte marginale 
forskjeller i miljøkvaliteter 

- det må ikke være andre aspekter ved det generelle boligmiljøet i et distrikt som er 
korrelert med forurensningene 

- det er bare dagens forurensningsnivå som er relevant for boligprisene. 

De fleste av disse forutsetningene er urealistiske og sjelden oppfylt i virkeligheten. 
Under visse forhold vil en imidlertid kunne korrigere for enkelte feilkilder og finne en 
nedre grense for betalingsvilligheten for miljøgodet. 

Metoden er bl. a. brukt i forbindelse med luftforurensning, flystøy og trafikkstøy. 

n 
I motsetning til eiendomsprismetoden tar denne utgangspunkt i det offentliges 
markedsadferd. Kostnadsmetoden beregner implisitte kostnader av miljøpolitiske 
beslutninger knyttet til iverksettelsen av utbygginger/naturinngrep. Hensyntaken til 
miljøaspektene vil avtegne seg som økningen i utbyggingskostnader og/eller 
produksjonskostnader i forhold til den økonomisk/teknisk optimale 
utbyggingsmodellen. Eventuelle økte kostnader kan tolkes som den implisitte 
kostnad samfunnet er villig til å betale for å t a  miljøhensyn. Kostnaden vil kunne 
avspeile prisen for beslutninger om varig vern av områder, forskyvning av 
anleggsstart, eller andre endringer i planene. 

I forhold til transport av energi vil det kunne tenkes at forhold som kunne beregnes 
ved denne metoden ville være awik i valg av linjetrase i forhold til den optimale ut fra 
kostnader med bygging og energitap i driftsperioden der begrunnelsen er hensyn til 
Landskap og Friluftsliv. Begrensninger i anleggsfasen angående bygging av veier 
begrunnet med at inngrepet vil berøre viktige friluftslivsinteresser eller verdifulle 

Økomod ans 1991 Side 15 



landskapsområder vil også kunne være aktuelle. Det samme med eventuelle pålegg 
om, eller forbud mot, helikopterdrift der det ellers ville være hensiktsmessig. 

Styrken ved metoden er at den er enkel og grei å forstå. De politiske beslutningene 
som som er årsaken til ekstrakostnadene kan imidlertid være vanskelig å tolke, da de 
ofte er resultat av en langvarig prosess. Blant mange hensyn kan det være vanskelig 
å isolere hensynet til Landskap og Friluftsliv. Det er heller ikke alltid klart om 
beslutningstakerne har full informasjon om alle sider ved prosjektet. En annen 
vanskelighet er at beslutningstakernes oppfatninger kan endres over tid. 

5.2.2 Direkte metoder 

Det finnes to hovedtyper av direkte metoder; folkeavstemming og 
spørreundersøkelser. 

V r 
Ved folkeavstemninger over konkrete kollektive goder vil en finne ut hvor mange 
individer som minst er villige til å betale et gitt beløp, eventuelt en bestemt skattesats. 
Avstemminger er gjennomført for sur nedbør-problemer i Nord-Amerika. Den er 
sannsynligvis lite anvendbar i Norden, da avstemminger om enkeltsaker er lite vanlig 
her, og derfor vil sette deltakerne i en uvant situasjon. 

lnteooumetoder 
Ved denne metoden spør en folk direkte om hvor mye de er villig til å betale for 
miljøgoder, eller hvor stor kompensasjon de vil ha for å avstå fra miljøgodet. Flere 
ulike teknikker blir benyttet. 

Contigent Valuation Method (CVM) prøver ved direkte spørsmål å måle den 
pengemengden som deltakerne kan gi avkall på for å beholde en miljøkvalitet eller 
unngå en forverring (maksimal betalingsvillighet), eventuelt hva man må få for å 
godta en miljøforverring (minimal kompensasjon). Det er utviklet mange ulike 
teknikker for å estimere mest mulig korrekt pengemengde. 

Contigent Ranking Method (CAM) ber deltakerne om å rangere ulike miljøkvaliteter 
(velferdsgoder) ut fra sitt syn på pris og miljøkvalitet. Man benytter bl.a. bilder for å 
beskrive de forskjellige kvalitetene best mulig. 

Contigent Referendum (CR) stiller et stort nok utvalg overfor utvalgte betalingsbeløp 
som man antar dekker variasjonsområdet for folks betalingsvillighet. Av de valgene 
deltakerne foretar, kan man ut fra statistiske metoder utlede aggregert maksimal 
betalingsvillighet. Metoden har likhetstrekk med folkeavstemminger. 
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Spørremetoden har flere mulige feilkilder. Den mest alvorlige synes å være ulike 
aspekter ved den informasjonen som deltakeren mottar før svaret skal avgis. Det 
dreier seg om hvor ledende spørsmålene er, hvilken måte deltakeren blir bedt om å 
angi beløp på og hvordan betalingen er ment å skulle skje. Deltakerne kan dessuten 
tenkes å ville avgi såkalt strategiske svar, de kan ha vanskelig for å sette seg inn i 
den situasjonen (endringen) som beskrives og det kan være avvik mellom "maksimal 
betalingsvillighet" og "minimal kompensasjon". Det kan i tillegg oppstå andre feil som 
angår mer den praktiske gjennomføringen av undersøkelsen. 

5.3 Anvendbarhet 

Temaene Landskap og Friluftsliv vil være vanskelig å isolere hver for seg i en 
undersøkelse der folks preferanser for et område skal tallfestes i monetære enheter. 
Relasjonen mellom menneske og natur er en sammensatt helhet. Oppsplittingen i 
ulike tema gjør vi for å lette beskrivelsen av naturen, og ikke fordi det er slik naturen 
er. 

Landskapstemaet omhandles ikke likt i alle fagmiljøer. Ulikhetene går bl.a. på 
vektleggingen mellom det naturvitenskapelige og det humanistiske aspektet. I 
bedømmelsen av landskapsverdi vil dette gi seg utslag i hvor mye vekt beskrivelsen 
av landskapsformene og fysiske elementer i landskapet gis, i forhold til den 
psykologiske og estetiske funksjonen avspeilet gjennom menneskelig tolkning og 
opplevelse. 

Terminologien som benyttes av fagmiljøene til å beskrive Landskapet er uvant, og vil 
for de fleste andre ta tid å sette seg inn i. Det trenger en viss modningsperiode. 
Dermed blir det vanskelig å trekke ut deltakernes preferanser på dette området i en 
spørreundersøkelse (direkte metoder), eventuelt hensynstaken til temaet i forhold til 
markedsadferd i et marked (indirekte metoder). 

I vurderingen av de enkelte verdsettingsmetodene er det disse momentene som 
umiddelbart er viktige å ta hensyn til i forhold til temaene Landskap og Friluftsliv. 
Temaene bør derfor i denne sammenhengen behandles samlet. Sammenholdt med 
andre "miljøtema" vil det neppe være store prinsippielle forskjeller i spørsmålet om 
hvilke metoder som er mest anvendelige. Metodene er utviklet med tanke på å 
behandle fellesgoder (kollektive goder). Landskapskvaliteter og friluftslivskvaliteter 
må i høyeste grad sies å være blant disse. 
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"Naturgass til Østlandet". Delprosjektrapport nr.1.3.1 0a. Landskap. Generelle 
konsekvenser. 13s. 

St. meld. nr. 71, 1972-73. Langtidsprogrammet. Spesialanalyse nr.6; Friluftsliv. 
Finansdep. 

St.meld. nr.68, 1980-81. Vern av norsk natur. Miljøverndep. 

St. meld. nr.63, 1984-85. Samlet plan for vassdrag. Miljøverndep. 

St.meld. nr.40, 1986-87. Om friluftsliv. Miljøverndep. 

Strand, J. 1982. Verdsetting av miljøgoder i teori og praksis. Sosialøkonomen nr. 6 
1982. 
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Vedlegg 4: Databaser 

Følgende databaser er nyttet i littertursøket for prosjektet: 

Database Tidsrom Antall referanser 

AGRICOLA 1979 - 35 

AGRIS 1975 - 4 

CAB 1972 - 1983 13 
1984 - 4 

BIOSIS 1969 - 0 

LCS 4 

EPD 20 

NTIS 80-91,08 53+13 

ENVIROLINE 80-91, JUNI 3 

POLLUTION 80-91, APR 2 

EPB 80-91,MAI 1 

DOE 74-91,JULI 68 

COMPENDEX 64-91,JULI 126 

AGRICOLA . . 
AGRIS . . 
CAB . . 
BIOSIS . . 
LSC . . 
EPD . . 

De fullstendige navn på databasene er: 

National Agricultural Library, USA. 
International Information System for the 
Agricultural Sciences and Technology. FAO. 
Commonweath Agricultural Bureaux Database. 
Biological abstracts. 
Life Science Collection. 
Electrical Power Database. (EPD er en database 
som dekker prosjekt i USA og CANADA og gir 
referanser til igangværende eller gjennomførte 
prosjekt). 

NTIS 
ENVIROLINE: 
POLLUTION: 
EPB : 
DOE : 
COMPENDEX: 


