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1. INNLEDNING

1.1 Problemstilling og målsett ing

FoU-prosjektet "Effektregulering - miljøvirkninger og konfliktreduserende tiltak"
onsker a oppgradere kunnskapen om mi ljøkonsekvenser i vassdrag som
effektreguleres. Effektregulering er motivert ut fra et ønske om a produsere elektrisitet
i perioder med høy etterspørsel og / eller høy pris. En sen tral virkning av
effektregulering er raskere fluktuasjoner i vannføring og vann stand enn vi er vant med
i regulerte vassdrag i Norge.

De senere årene er det gjort flere forsøk pa a verdsette i kroner mi ljøkonsekvensene
ved energiproduksjon . Dersom slike beregninger er pålitelige og troverdige, kan de
utgjøre et nyttig hjelpemiddel til a sammenl igne og vekte ulike miljøkonsekvenser. Det
er i dag behov for a finne fram til ulike metoder for kvan tifisering, og hvordan disse
kan benyttes for a fa en bedre oversikt over miljøkonsekvenser og brukerkonflikter i
forbindelse med konsekvensutredninger av en rekke kategorier utbyggingsprosjekter.
Denne rapp orten forsoker a vise hvordan ulike verdsettingsmetoder kan benyttes i
forbindelse med effektreguleringstiltak. Rapporten gjennomgår også kort de
miljøkonsekvenser man kan forvente av effektregulering.

Det er forbundet med både teoretiske og praktiske problemer a komme fram til
pålitelige anslag for mi ljøkostnader. Den verdsettingen av mi ljøet som ligger bak slike
anslag består dels i kvalitative beskrivelser, tallfesting av målbare endringer i miljøet,
og et økonomisk anslag over hvor stor miljøkostnaden er for en gitt kons ekvens.

Som grunnlag for beslu tninger der miljøverd ier spiller en rolle er det et økende behov
for kvan tifisering av disse, og helst kvantifisering i kroner. For afinn e fram til et optimalt
nivå på tiltak for å redusere negative miljøkonsekvenser, er det nodvendig a ha
kunnskap både om kostnadene ved avbøtende tiltak, og om mi ljøkostnadene. Ved
beslutning om videreføring av planene og ved vurdering av om det skal gis konsesjon
vil en vur dering av tiltakets nytte og kostnad være av stor verd i. I
konsekvensutredninger (KU) for kraftprosjekter er det i Norge i dag ikke vanlig å
gjennomføre en komplett kost / nytte analyse.

Det er ønskelig å optimalisere ressursutnyttelse. Dette inkluderer en vur dering av
miljøkonsekvenser, økonomisk avkastning, fordeling og even tuelle kon flikter.
Op timalisering har da som mål å synliggjøre fordeler og ulemper, og vurdere dem
samlet og i lys av hverandre. N egative miljøkonsekvenser betraktes som kostnader,
mens økt produksjon eller forskyvning av p roduksjonen til tidspunkter og perioder
med høyere priser betraktes som nytte.

Vi ser nå en tendens til at opp lysninger om prosjekters samfunnsøkonomiske verdi
oftere blir etterspurt. Hvis det lar seg gjøre å verdsette i kroner miljøkonsekvensene av
effektregulering, kan anvendelsen av slike beregninger bid ra til en
samfunnsøkonomisk optimal forvaltning av vannressurser, mi ljøverdier og
kraftproduksjon . Dess mer nøyaktig man klarer a systematisere gevinster og tap ved
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2. KONSEKVENSER AV EFFEKTREGULERING

2.1 Omfang

Miljøkonsekvensene av effektregulering faller inn under de samme kategorier som de
som opptrer ved ord inær utbygging og drift av vannkraftverk. Vanligv is vil
mi ljøkonsekvensene av en primærutbyggin g av vannkraft være ad skillig tydeligere
eller mer målbare enn ved overgang til effektregulering av et allerede eksisterende
vannkraftverk. På den annen side kan relativ t små endringer forårsaket av
effektregulerin g i vassdrag, som allerede er påvirket av menneskelige inngrep, få store
økologiske og bruksmessige konsekven ser dersom sårbare økosystemer blir berørt.

I tillegg til miljøkonsekvenser av selve effektreguleringen kommer konsekvenser av
eventuelle nye inn grep som f. eks. bygging av nye tunneler, utvidelse av
kraftstasjonen, anleggsveger, forsterking eller nybygging av kraftlinjer m.m .

2.2 Konsekvenser for miljø, naturressurser og samfunn

Neden for beskrives kort hvilke konsekvenser for mi ljø, naturressurser og samfunn
man kan forvente av effektregu lering. Oversikten dekker både konsekvenser som har
vært studert og analysert i FoU-prosjektet "Effektregulerin g - Miljøv irkninger og
konfliktreduserende tiltak" (hvor hovedvekten har vært lagt på magasiner), og
konsekvenser som kan oppstå som ikke har vært behandlet i prosjektet.

Konsekvenser som p rosjektet har studert er :

• biologiske forhold i vassdrag (vann vegetasjon, fisk, bunndyr , p lank ton)
• biologiske forhold i sjo / fjord (turbidite tsokning og biologiske virkninger,

algevekst)
• erosjon og sed imenttransport
• is og vanntemperatur
• klima (frostrøyk og lokalklima rund t åpen t vann om vin teren)

Relevante temaer hvor konsekvensene ikke er omh and let i p rosjektet er :

• landskap
• ku lturminner og kulturmi ljøer
• friluftsliv og brukerin teresser
• terrestrisk p lante- og dyreliv og naturomr åder
• vannkvalitet og ferskvann sressurser (inkl. grunnvann )

I p resentasjonen av konsekvenser som ikke er omh and let i p rosjektet p resen teres noen
sjekklistespørsmål for virknin ger som kan være relevan te å studere nærmere i
forbindelse med effektreguleringer .

9





2.2.1 Biologiske forhold i vassdrag og fjord

Vassdrag og fjord er eksempler på naturomr åder der inngrep kan være spesielt
kon fliktfylte. Plante- og dyrelivet i vannet kan inneholde sjeldne, sårbare eller truede
arter. Enkelte arter kan være beskyttet gjennom særlover.

Undersøkelsene i effektprosjektet har sett på vannvegetasjon, bunndyr , plankton og
fisk i vassdrag. I fjord har det vært sett på turbiditetsøkning og biologiske virkninger
og algevekst.

Vann temperaturen er en abiotisk faktor for liv i rennende vann og endringer i
temperaturregimet kan ha betydelige konsekvenser. En oversikt over hvilke forhold
ved vannkraftutbygging som kan føre til temperaturendringer i vann , og
konsekvensene av dette, finnes i bl.a. hos Erlandsen, Faugli og Grims tad (1997).

Faktorer som påvirker vegetasjonen i regu lerte vassdrag er de samme som i uregulerte,
dvs. fysiske forutsetninger som lys, vann temperatur, vannhastighet, dyp (trykk),
substrattype, erosjon , bølgeslag, isskuring, og tilgang på næringsstoffer. I regulerte
vassdrag kan enkelte av disse faktorene forsterkes eller minskes i forhold til uregulert
tilstand og derved påvirke vegetasjonen i u lik grad .

Plank ton og bunndyr er dyregrupper i nedre del av næringskjeden . Det dreier seg om
både plante- og dyreetende arter som kan opptre i store konsentrasjoner. De utgjør det
viktigste næringsgrunnlaget for fisk og er viktige ledd i omsetningen av dødt
materiale. Som for vegetasjonen preges bunndyrsamfunnet av en rekke fysiske
faktorer. Dyrene kan imidlertid forflytte seg og justere oppholdsstedet innenfor visse
grenser. Dyreplankton er det dyresamfunnet som i minst grad ser ut til å bli direkte
berørt av regulering.

Et komplekst samspill mellom en rekke ulike fysiske og biologiske faktorer bestemmer
regu leringers virkning på fisk. Fiskens leveomr åder formes av fysiske forhold som
vann stand, vannhastighet, skjulmuligheter og tilgang på mat. Kravet til leveområder
varierer med fiskens størrelse og alder. Tørrlegging vil være ødeleggende for fisk, men
utover dette vil vannstandsendringer ha ulik virkning på fisken i et vassdrag avhengig
av art og stadium i livssyklus. Fisk er mobil og kan tilpasse seg store
vannstandsendringer raskere enn bunndyr ene den lever av . Fisken og dens
næringsdyr må ses i sammenheng når virkn ingene av en regulering på fisk skal
vurderes.

Undersøkelsesmetoder
For å kunne forutsi konsekvenser for biologiske forhold i vassdrag av effektregulering
er det viktig med informasjon om:

1. Dagens regulering
2. Biologiske forhold i systemet
3. Planlagt effektregulering

Informasjon om disse punktene skaffes ved gjennomgang av eksisterende data,
befaringer og forskjellige feltundersøkelser . En nærmere utdyp ing av de ovennevnte
punkter er gitt i rapport nr . 18 i serien "Effektregulering - Miljovirkninger og
konfliktr eduserende tiltak" .
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Bakgr unnsmateriale:

Diverse rapporter fra prosjektet "Effektregulering - Miljøvirkninger og konfl iktreduserende tiltak:

Rapport nr. 2 "Forsøkskjøring i Vinjevatn september 1997. Virkninger på fi;siske
og biologiske f orhold - f orelopige resultater"

Rapport nr. 4 "Effektregulering - turbidit etsokning og biologiske virkninger i sjø"
Rapport nr. 5 "Effektregulering  - virkning er på laksefisk og bunndyr i elv, og bruk

av vassdragssimulatorens habitatmodell"
Rapport nr. 7 "Prøvekjøring i Vinjevatn august/september 1998. Virkninger på fysiske

og biologiske f orhold  -  f oreløpige resultater"
Rapport nr. 8 "Effektregu lering - virkninger på bunndyr og plankton i Vinjevatn"
Rapport nr. 9 "Effektregu lering - f erskvannsinnblanding ifjorder og algevekst"
Rapport nr. 11 "Effektregulering  - virkn ing er på vannvegetasjon av prøvekjøringene

i Vinjevatn"
Rapport nr. 18 "Virkninger av effektregulering på biologiske f orhold i reguleringsmagasin "

2.2.2 Erosjon og sedimentt ransport

Generelt kan vassdragsregulering føre til store endringer i erosjon og
sedimenttransport . Det kan oppstå forstyrrelser både ovenfor og nedenfor
reguleringsanlegget. Ved og ovenfor magasinet vil konsekvensene gjem e bestå i at
erosjonen øker.

Det kan skilles mellom tre typer erosjon ved og ovenfor magasinet: Erosjon langs elver
og bekker som renner inn i magasinet; bølgeerosjon langs strendene i magasinet; og
grunnvann serosjon langs strendene i magasinet.

Effektkjøring kan føre til at deltaomr åder u tenfor tilførselselvene blir mer instabile.
Under sesongregulering og natur lige forhold kan det også være en viss instabilitet som
skyldes vannstand sendringer . Sedimentasjonsomr ådet for bunntransportert materiale
forflyttes i takt med vannstandsvariasjonene i magasinet. Ved høy vann stand vil
bunn transporten avsettes i de øvre deler av deltaomr ådet eller i elveløpet. under lav
v annstand kan dette materialet eroderes og forflyttes til lavereliggend e omr åder lenger
u t i magasinet. Ved hyp pige vannstan d sendringer v il denne masseforflytningen foregå
h yppigere enn under en sesongregulering med færre og langsomm ere
v ann standsendringer . Deltaet kan derfor bli mer langstrakt med mindre deltaslette
over de høyeste vann standsnivåer. Deltaet kan ofte få et kaotisk preg .

Delta og elvevifter er ofte de omr ådene som brukes mest til bad ing og fri lu ftsliv . En
betydelig endring eller red uksjon av d isse omr ådene vil redusere brukerverd ien i
d enne sammenhengen . Det landskapsmessige mangfoldet blir også redusert.

Bølgeerosjon kan bli omfattende i magasiner, ford i vannstandsvariasjoner gir
b ølgekreftene nye landomr ader avirke på. Strandens helningsvinkel er vanl igvis
tilpasset en likevekt som bestemmes av bølgehøyden, bølgelengden og det materialet
som stranden betår av . Når vannstanden forandres kan strandlinjen havne et sted hvor
strandens helnin gsvinkel er i ubalanse med bølgekraften og stran dmaterialet. Dersom
v annstanden er stabil over lang tid , kan det dannes en ny strand linje, som vil redusere
bølgenes erosjons effekt.

Grunnvann serosjon i forbindelse med ned tapping av magasiner skjer som følge av at
likevekten mellom porevann strykket og vann trykket fra magasinet end res. Dette gir
stort u tslag der strendene består av finkornet materiale. I silt og leire er
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2.2.3 Isforhold og lokalklima

En av de mest synlige konsekvenser av vassdragsregulering er endringer av
isforholdene på innsjøer vinterstid . Det dreier seg ikke bare om estetiske hensyn, men
også om tilgjengeligheten for nytteferdsel, friluftsliv og storvilt, samt lokalklimatiske
endringer.

Vanlige virkn inger pa innsjois er: Oppsprekki ng i reguleringssonen med overvann kan
være til ulempe for ferdsel. Både mennesker og dyr har omk ommet i åpne råker ved
tunnelåpninger. Endret tidspunkt for islegging og isløsning kan ha virkninger på
tilgjengeligheten, og kan også påvirke lokalklimaet ved vassdraget. Økt
ferskvannstilførsel til fjorder om vinteren kan føre til mer omfattende islegging på
fjorden .

Trivselsmessig kan frostrøyk og sterk rimavsetning være en belastning for folk som
bor eller ferdes i slike områder, men det er ikke dokumentert at frostrøyk og rim har
skadet planter, dyr, mennesker eller bygninger. Vanntemperaturendringer, for
eksempel ved at driftsvann renner ut i fjord eller vatn, kan føre til åpne råker der
frostrøyk blir dannet i kuldeperiodene. Dette fører også til at lufttemperaturen nær
råkene blir noe høyere ved kuldegrader. Vindforholdene kan ha betydning for hvilket
omfang konsekvensene vil kunne ha. Isen legger seg som et lokk og hindrer frostrøyk.
Råkens størrelse er derfor begrensende for frostrøykens omfang.

Undersøkelsesmetoder
Det foreligger en del materiale om isforhold og frostrøyk. Denne kunnskapen er
relevan t for a beskrive endringer som følge av effektregu lering. Den vanligste metoden
er forholdsvis enkle tilstandsbeskrivelser fra førsituasjonen, og virkningsbeskrivelser
basert på observasjon under effektkjøring som sammenlignes med førsituasjonen .

Ulike metoder er p resentert i rapportene fra prosjektet. Se under Bakgrunnsmateriale
nedenfor.

Konsekvenser
Temperaturendr inger, samt raskere vannstandvariasjoner og tidvis økt
gjennomstrømning, vil kunne påvirke isforholdene i vassdraget. Ved helt stans i
kraftverket om natten vil råken ved kraftverksutslippet kunne fryse til i sterk kulde,
for atter a apne seg når kraftverket startes igjen om morgenen .

Når det gjelder ulemper av effektregulering på lokalklimaet er det først og fremst slike
som er knyttet til endringer i det islagte arealet på elver og sjøer. Dersom overflaten
med åpent vann øker, skapes mer frostrøyk i kuldeperiodene. Dette kan være til
sjenanse for bl.a. boligområder i nærheten av vassdraget.

Bakgrunnsmateriale;

Diverse rapporter fra prosjektet "Effektregulering - Miljøvirkninger og konfl iktreduserende tiltak:

Rapport nr. 1 "A nalyse av frostrøykobservasjonar vinteren 1996/97 over Bandak
Våmårvatnet i Tokkevassdraget"

Rapport nr. 2 "Forsøkskjøring i Vinjevatn september 1997. Virkninger på fysiske
og biologiske f orhold  -  f oreløpige resultater"

Rapport nr. 7 "Prøvekjøring i Vinjevatn august/september 1998. Virkninger på
fysiske og biologiske f orhold - f oreløpige resultater"

Rapport nr. 10"Frostreyk ved Våmårvatnet i Tokkevassdraget vintrane 1996/97
-  1998/99"
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En overgang til effektregulering i et vassdrag vil i svært liten grad føre til nye inngrep i
landskapet i forhold til den opprinnelige kraftverksutbyggingen , men det kan i enkelte
tilfeller være behov for nye installasjoner, anleggsveg og utbedring av kraftlinjer.

Den viktigste konsekvensen for landskap av effektregulering vil være virkningene av
hurtigere vannstan ds- og vann føringsendringer i magasin og elv . Effektregulering
foretas innenfor dagens reglement, dvs. at høyeste og laveste regulerte vannstand ikke
vil bli endret. Endringene vil først og frems t bli større over kortere perioder (døgn),
noe som i enkelte tilfeller (avhengig av egenskaper ved lokaliteten) kan påvirke
magasiner og elver visuelt.

For en vur dering av konsekvenser for landskap av effektregulering kan det være
relevant asporre:

•  Kan hurtigere vannstandsendringer i magasin og elv gi uheldige konsekvenser
for landskap?

Vil effektregulering medføre eksponering av tørrlagt strandsone/ elvestrekning til
andre tider og hyppigere enn dagens regulering? Vil dette kunne påvirke nærmiljø,
opplevelsesverdier v / rekreasjon osv .?
Er det fare for økt utrasing langs elvebredd og strandsone?
Kan utrasing komme til aberore spesielt sårbare landskapsavsni tt eller
berøre / skade kulturminner og kulturmiljøer langs elver eller ved magasin? (se
også kap . 2.2.5)
Hvilke endringer kan oppstå i forhold til krav om minstevannføring langs spesielt
sårbare elvestrekninger eller i forhold til tider av året hvor vassdraget besøkes av
for eksempel tur ister? (se også kap. 2.2.6)

Bakgrunnsmateriale;

Geelmuyden  A.K. & Berg, E: "Vassdragsregu lering er og landskap. En oversikt over kunnskapsnivået ".
Økof orsk Utredning 1986:7

M iljøverndepartementet: "Konsekvensutredninger etter plan- og bygningsloven. Veiledning i arbeidet
med de enkelte tema". Veileder T-1177, 1998

Bergland,  0 .  (1998): "Verdsetjin g av estetiske verdiar i tilknytning til tersklar i regu lerte vassdrag ".
N VE-rapport 05-1998.

2.2.5 Kulturminner og kulturmiljøer

Med kulturminner menes alle spor etter menneskelig virksomhet i det fysiske miljø,
herunder lokaliteter det knytter seg hi storiske hendelser, tro eller tradisjon til. Med
kulturmiljø menes omr åder hvor kulturminner inngår som en del av en større helhet
eller sammenheng. Både bygninger, samferdselsanlegg og en rekke enkeltobjekter av
u lik karakter og størrelse kan være kulturminner.

Mange kulturminner og - miljøer er beskyttet av kulturminneloven . Kulturminner fra
tiden før 1537 er automatisk fredet, mens de fra 1537 fram til i dag kan være fredet
gjennom egne ved tak.
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Friluftslivaktiviteter i og langs vassd rag kan grovt deles inn som følger :

• fiske (fra stran d og fra båt)
• jakt
• båtturer, kano og rafting
• badin g
• turgåing (korte d ags- og spaserturer)
• tur gåing med overnatting
• camp ing- og frilu ftsturer med u tgan gsp unkt i bruk av b il

N år det gjelder fiske er gjerne flere brukerin teresser knyttet til u tnyttelsen av de ul ike
fiskeslagene, noe som bid rar til at dette er et felt som mange synes aha mange og ofte
sterke meninger om .

Undersøkelsesmetoder
Forhold som bør vektlegges for en vur dering av et omr ådes betydning for friluftsliv er
opplevelsesmuligheter (dyreliv, fugleliv, vegetasjon, land skap , kulturminner m .m .),
egnethet f or fr iluf tsliv (tilgjengelighet, hv ilke aktiv iteter kan u tøves, lokalisering og
størrelse), dagens bruk (hvem bruker omr ådet og hvordan brukes det) og
regional/nasjonal verdi.

Det er som oftest behov for brukerun dersøkelser om friluftsliv for både v inter- og
sommeraktiviteter . Konsekvenser bør beskrives både kvantitativt (for eksempel
størrelsen på arealet som berøres, hvor mange berøres) og kvalitativt (for eksempel i
form av endret eller redusert bruks- og opp levelsesverd i).

Temaet frilu ftsliv har sterke koplinger til temaene landskap og kulturminner /
kulturmi ljøer . Vir kninger på land skap og kultur mi nner vil kunne ha konsekvenser for
frilu ftsliv . Disse temaene må derfor vurderes i samm enheng.

Konsekvenser
Generelt kan inngrep i vassdrag ha betydelige konsekvenser for frilu ftsaktiv iteter
knytte t til vannet. Både brukergrupp er (konsumentene) og de som har inn tekter av a
levere tjenester eller varer til bru kerne, dvs. turistbedrifter og produsenter av
rekreasjonsvarer og - tjenester kan bli berørt.

Ulike brukere kan ha ulike oppfatninger om vann føringer . Som regel er
sammenhengen mellom vann føring og kvaliteten for fritid sbrukerne slik at lave
vann førin ger er negativ t, mens økende vann føring øker kvalitetene for brukerne
gradvis opp til et visst op timums pun kt. Etter et slikt høykvalitetesnivå vil økt
v annførin g redusere kvalitetene igjen og kunne bli uakspetable.

H ur tige fluktuasjoner i vannføring som følge av effektregulering kan føre til større
risiko for folk som utøver friluftslivsaktiviteter langs vassd raget.

Endret opplevelseskvalitet av et frilu ftsomr åde kan føre til ad ferdsend ringer blan t
brukerne ved at man en ten finner alternativ bruk av omr ådet eller flytter
fritidsaktiviteten til andre omr åder, eller velger andre tidsp un kter for u tøvelse.
Kunnskap ene på dette feltet er i dag mangelfulle.

For en vur dering av konsekvenser av effektregulering kan det være relevant asp orre:
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Det er utviklet en rekke metoder for registrering av karplanter, fugl og pattedyr . For
virvelløse dyr og mose, lav, sopp m .m. er det færre metoder, samtid ig som dette kan
være store og vanskelig registrerbare artsgrupper. Et vanlig verktøy for a framskaffe
en oversikt over et naturområde er bruk av indikatorarter.

Konsekvenser
Fjerning av vegetasjon langs et vassdrag kan ha negative konsekvenser for dyrelivet
både på land og i vann (insekter, fisk og fugleliv) ved at næringstilgang og mulige
skjulesteder blir redusert.

Randvegetasjon og våtmark av stor betydning for dyreliv kan bli påvirket av
effektregulering i forhold til opprinnelig manøvreringsstrategi ved kraftverket. For
vegetasjon er det generelt sett størst behov for god og jevn vanntilgang vår og sommer,
dette kan til en viss grad reguleres gjennom slipp av minstevann føringer. Når det
gjelder våtmark kan det være gunstig a opprettholde store vannstandsfluktuasjoner
fordi store vekslinger i vann ivået kan være en forutsetning for a fa utviklet store
våtmarksarealer. Vann fugl er til en viss grad tilpasset fluktuerende vannstand i
vassdragene.

En utredning må sette fokus på samspillet mellom p lanter og dyr, og naturområdene
d isse lever i. Endres et økosystem, vil det virke inn på økosystemene i nærheten .

For en vurdering av konsekvenser av effektregulering kan det være relevan t a sporre:

•  Hvordan påvirker effektreguleringen naturområder og plante- og dyrearter?

Kan tiltaket påvirke særlig verd ifulle naturområder?
Kan tiltaket påvirke leveomr åder for truede eller sårbare plante- og dyrearter?
Hvordan påvirkes eventuelt de økosystemene som artene er en del av?

Bakgrunnsmateriale;

"Truede arter i Norge. Norwegian Red List ". Direktoratet f or naturf orvaltning

"Inngrep i vassdrag. Konsekvenser og tilta k". Publ. nr. 13-1993, N VE

Eie, ].A. m.fl. (1995): "Biotopjusteringstiltak i vassdrag ". Kraft og miljø nr. 21, N VE

2.2.8 Ferskvannsressurser (inkl. grunnvann)

Ferskvannsressurser omfatter i denne sammenheng ferskvann som ressurs for
vannforsyning (drikkevann, jordvanning m .m.) fiske, bad ing og akvakultur.
Effektregulering fører til hurtige fluktuasjoner i vannstand og kan dermed påvirke
ferskvannsressursen på måter som har konsekvenser for andre brukerinteresser.

Grunnvannstanden ved magasiner og elver kan endres, med påfølgende sekundære
v irkninger som erosjon og virkninger for vegetasjon .

Undersøkelsesmetoder
Det nødvendige datagrunnlaget for vurdering av konsekvenser skaffes gjennom
kartlegging av fysiske, kjemiske og biologiske forhold ved de aktuelle vannressursene,
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3. METODER FOR VERDSETTING AV
MILJØKONSEKVENSER

3.1 Kriterier

Fire kriterier for hva en metode for kvantifisering av mi ljøkonsekvenser av
effektregulering bør imø tekomme er skissert under.

1. A nvendbarhet:
metoden må gi mulighet for en pedagogisk og oversiktlig framstilling av
mi ljøkonsekvenser av effektregulering
metoden skal være anvendelig for forvaltningen og kraftbransjen ved planlegging
av endringer i kjørestrategi, noe som innebærer tilpasning til KU-systemet

2.  Behandling og framstilling av konsekvenser:
kunne vise fysiske virkninger for de ulike utredningstemaer samt konsekvenser for
ulike brukere
kunne hån dtere alle vesentlige konsekvenser og sikre at disse blir tatt med i sin
fulle bredde
gi mulighet for differensiering i ulike tidsfaser (sommer, vinter)
lite bruk av skjønn
åpne for en konsistent verdsetting i kroner for de konsekvenser hvor en finner det
forsvarlig
beskrive de ikke-verdsatte konsekvensene på en konsistent måte

3.  Etterprøvbarhet/ transparent metode:
gjøre det enkelt aidentifisere det faglige grunnlaget og etterprøve de faglige
avveininger
opprettholde stor grad av opp løselighet i årsaks/ virkningssammenhenger
angi usikkerhet i beslutningsgrunnlaget

4. Datagrunnlag:
opplysninger som van ligvis framkommer i en KU
kunne brukes selv om datagrunnlaget er svakt

Metoden må også være fleksibel med hensyn til regu lerings- og manøvreringsstrategi.

3.2 KU-metodikk

Miljøkonsekvenser av vannkraftutbygging kvantifiseres gjennom utarbeidelse av
konsekvensutredninger (KU) etter plan- og bygningsloven (pbl). Ifølge $ 33-1 i pbl er
"formålet med en konsekvensutredning aklargjore virkningene av tiltak som kan ha
vesentlige konsekvenser for mi ljø, naturressur ser og samfunn . Konsekvensutredninger
skal sikre at disse virkningene blir tatt i betraktning under planlegging av tiltaket og
når det skal tas stillin g til om, og even tuelt på hvilke vilkår, tiltaket kan gjennomfores".
I en KU blir mi ljøkonsekvensene vurdert, sammenstilt og vektet, og avbøtende tiltak
foreslått. Som regel foretas det ikke økonomisk verdsetting av miljøkonsekvensene.
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3.2.2 Konsekvenser av tiltaket

NVEs veileder Del V fastlår at konsekvenser for følgende temaer skal u tredes i
forbindelse med vassd ragsregu leringer :

Miljø
- Ov erflatehy drologi
- Vann temperaturendrin ger og isforhold
- Grunnvann
- Sedimenttr anspor t og erosjon
- Skred
- Land skap
- Naturmiljo, p lante- og dyreliv
- Kulturmiljo og kulturminner
- Forurens ning, vannkvalitet
- Lokalklima

Na turressurser
- Jord- og skogressurser
- Ferskvannsre ssur ser, inkludert grunnvann
- Marine ressu rser
- Mineral- og m asseforekomster

Samfunn
- N aeringsliv og sysselsetting
- Befolkningsutvikling og boligbygging
- Tjenestetilbud og kommun al økonomi
- Sosiale forhold
- Helsemessige forhold
- Jakt, fiske og frilu ftsliv

An tallet u tredni ngstema må tilpasses det enkelte prosjekt. Effektregulering vil p rimært
forårsake marginale endrin ger i forhold til en ny ord inær regulering i et ur ørt
vassdrag. Det vises til kap . 2 for en oversikt over hvilke mi ljøkonsekvenser som er
mest sannsynlige i forbindelse med effektregulering .

I vassdrag hvor det allerede er et kraftverk og p lanene som vurderes kun innebærer
endret d riftsform, vil anleggsfasen være betydelig mi ndre omfattende enn ved
nyetablering. En u tred ning i forbindelse med planlagt effektregulering skal derfor
primært se på virkninger og konsekvenser:

- i d riftsfasen
- ved even tuelle uhell

I tillegg til å fastslå hv ilke typer konsekvenser tiltaket m / alternativer kan ha, må
analysen også vurdere konsekvensenes omfang, sannsynligheten for at de vil inn treffe,
hvorvid t d e er kortvarige eller langvarige, om samvirkende konsekven ser (kumulative
eller synergieffekter) tenkes å inn treffe, og hvilke avbøtende tiltak som tenkes
gjennomført.

Det bør beregnes virkninger og kostnader for viktige enkeltkonsekvenser av en
effektregulering. For de fleste temaene beregnes det totale kostnader, både for 0-
alternativet og for hvert av u tbyggingsalternativene. Konsekvenser regnes som
endringer i kostnader fra eksisterende til p lanlagt situasjon .
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I det følgende gis en introduksjon til en vurdering av de ikke-prissatte konsekvensene
av effektregulering. Det er viktig at resul tatet - som er kalt konsekvensens
betydning/ omfang - skal kunne presenteres sammen med de prissatte konsekvensene
på en mest mulig oversiktlig måte.

Det bærende prinsippet for a komme fram til en vurdering av de ikke-p rissatte
konsekvensene, er en systematisk gjennomgang av

l. verdi, uttrykt gjennom tilstand, egenskaper og utviklingstrekk for
vedkommende brukerin teresse i omr ådet hvor effektregu lering planlegges,

2. konsekvensens omf ang, det vil si hvor store endringer effektreguleringen kan
medføre for vedkommende brukerinteresse, og

3. konsekvensens betydning, som fastsettes ved asammenholde opplysninger om
berørte omr åders verd i med opplysninger om omfanget av endringer.

Verdi og omfang måles/ fastsettes etter følgende skalaer (Tabell 1):

Verdi og omfang Skala
Verdi liten - middels - stor
Omfang stort negativt-middels negativt-lite / in tet-

middels positivt-stort p ositivt

Tabell 1 Skala f or måling av verdi og omf ang

Fastsettelsen av verdi langs skalaen stor - liten, gjøres på grunnlag av skjønnsmessige
vurderinger. Det samme gjelder grunnlaget for akategorisere endringers omf ang,
der ytterpunktene illustrerer vesen tlige forverringer / forbedringer. Først bestemmes
omr ådets verdi, deretter vurderes inngrepets omfang.

For konsekvenser som ikke lar seg prissette vil man heller ikke kunne fastsette verdien
eller beskrive endringenes omfang ved hjelp av prissatte størrelser. Det er imidlertid et
mal abeskrive både verdi, omfang og betydning kvantitativt. Dette gjøres som et
grunnlag for a beregne verdi, omfang og betydning med betegnelsene p resentert i
Tabell l. Denne kvalitative og kvan titative beskrivelsen vil fungere som
argumentasjon for valg av betegnelse og vil bidra til agjore sammenligning av
alternativer enklere og mer oversiktlig.

Prinsippet for hvordan konsekvensenes betydning fastsettes, er vist i Tabell 2. Verdi og
omfang gjenfinnes langs hver sin akse. (Vegdirektoratet foretar en mer nyansert
inndeling for avise betydning).

Fra tabellen kan man lese hvilken betydning konsekvensen har ved hjelp av en
"b etydningsskala". Betydningsskalaen har ni trinn, fra meget stor negativ konsekvens
til meget stor positiv konsekvens, og fire trinn på hver side av nullpunk tet, beskrevet
med et symbol fra "++++" til "----" . Det anses nødvendig med så mange trinn for a
kunne få fram tilstrekkelige nyanser ved vur dering av konsekvensens betydning.

Tabell 3 viser sammenhengen mellom tegnsetting og tekstlig karakteristikk av
konsekvensers betydning.
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samfunnsøkonomisk lonnsomt a sette i gan g prosjektet. Nytte-kostnadsbrøken (totale
neddiskonterte gevinster dividert med totale neddiskonterte kostnader) uttrykker den
gjennomsnittlige avkastningen av hver krone dersom prosjektet gjennomføres.
Sammenligning av nytte-kostnadsbrøker for ulike p rosjekter muliggjør derfor en
rangering etter p rosjektenes samfunnsøkonomiske lønnsomh et. På kort sikt kan det
finnes begrensninger (for eksempel ved begrensede bevilgninger) som gjør at ikke alle
lønnsomme prosjekter kan gjennomføres.

Kostnadsbegrepet som benyttes i NKA-sammenheng er alternativkostnaden, dvs. den
samfunnsmessige verdien av ressursenes alternative økonomiske anvendelse.

Når alle berørte parter er identifisert og verdiene av tap og gevinster er målt, gjenstår
det a sammenveie eller vekte de ulike faktorene. Vektingen har to dimensjoner. For det
første må endringer i gevinster og kostnader på samme tidspunkt sammenveies for
ulike grupper eller brukerinteresser. Den enkleste framgangsmåten er en
fordelingsnøytral tilnærming i den forstand at gevinster og tap summeres uten at
enkelte grupper tillegges større vekt enn andre. Alternativt kan ulike grupper tillegges
fordelingsvekter avhengig av hvor mye man mener deres gevinster og kostnader bør
telle.

En annen dimensjon ved vekting i NKA er sammenveining av gevinster og tap på
ulike tidspunkt. Tidsdimensjonen i NKA-sammenheng ink luderer bade a identi fisere
verdier over tid og foreta såkalt diskon tering. De metodene som vanligvis benyttes for
a frambringe verdianslag for ikke-markedsbaserte goder er statiske, dvs. at
verdsettingen gjelder ett bestemt tidspunkt. Dette gjelder for øvrig også tradisjonelle
markedspriser. Dynamiske aspekter som framtidige endringer i bruk av ressursene er
elementer som kan pavirke NKA-beregningene .

Et argument for a prise miljøkonsekvenser slik at de kan inn lemmes i NKA er behovet
for et beslutningsverktøy som kan gjøre beslutningstakere i p rivat og offentlig sektor
bedre i stand til direkte a sammenligne alle nytte- og kostnadsvirkninger av tiltak som
omfattes av KU-bestemmelsene i plan- og bygningsloven og tiltak som faller utenfor
disse bestemmelsene, men som også har positive og / eller negative konsekvenser for
miljø, naturressurser og samfunn. Et annet argument er at miljøkonsekvenser, om de
ikke prises eksplisitt, prises implisitt når beslutninger tas. Dette medfører sterkt
varierende og inkonsistente priser for samme miljøkonsekvens. Dette vil igjen kunne
medføre samfunnsøkonomisk ineffektiv forvaltning av naturressurser og miljøverdier.
Det motsatte vil være en samfunnsøkonomi sk optimal forvaltning av naturressurser
og miljøverdier.

Det finnes pr. i dag ikke noe direkte krav om at NKA skal gjennomføres for nye tiltak
etter KU-bestemmelsene. Som vist (se kap . 3.2) har for eksempel Vegdirektoratet tatt
steget fra a behandle alle miljøkonsekvenser som ikke-økonomiske størrelser til
økonomisk verdsetting av disse. Denne utviklingen ser ut til a fortsette , og gjenspeiler
en trend med økt bruk av verdsettingsmetoder og NKA i offentlig sektor; se også NOU
1997:27 og NOU 1998:16 som gir henholdsvis prinsipper og praktisk veiledning i bruk
av NKA i offentlig forvaltning. Både Direktoratet for naturforvaltning (DN) og
Miljøverndepartementet (MD) har fått gjennomført flere verdsettingsstudier av bl.a.
miljøkonsekvenser av vannkraftutbygging, sur nedbørs virkninger p å
fisk / vassdragskalking, vern av biodiversitet i barskog og av store rovdyr. Statens
forurensningstilsyn (SFT) har kanskje vært den betydeligste bidragsyteren til økt
utbredelse av NKA i mi ljøsektoren med tiltaksanalyser av luft- og vannforurensning
siden midten av 1980-tallet.

29





Metodene for verdsetting av miljøgoder tar sikte på å måle endringer i TSV ved
endringer i mengden og/ eller kvaliteten av miljøgoder. Ulike verdsettingsmetoder
måler ulike deler av TSV.

3.4.4 Kvasi-opsjonsverdi

Summen av bruks- og ikke-bruksverd ier u tgjør altså TSV. I tillegg kommer kvasi-
opsjonsverdien. Dette er verdien av å utsette beslutninger som medfører irreversible
endringer av miljøet, i påvente av mer informasjon som muliggjør bedre beslutninger.
Det er altså en premie for å opprettholde valgmuligheter over tid . Kvasi-
opsjonsverdien er imidlertid ikke en separat verdikomponent, men en
korreksjonsverdi til TSV.

3.4.5 Ulike retninger innen verdsett ing

Hva som er riktig metode for å verdsette mi ljøverdier er det uenighet om både blant
fagmiljøer og blan t aktører. Carson m .fl. (1996) understreker dette ved å skissere tre
forskjellige (tros)retninger innen verdsetting:

l. Den første retningen refererer seg til dem som mener at det kun er direkte
bruksverdi som er relevant for å ta beslutninger vedrørende kollektive goder.
Denne gruppen er med andre ord av den oppfatning at en NKA uten
inkludering av indirekte bruksverd ier og ikke-bruksverd ier er tilstrekkelig.

2. Den andre retningen er dem som mener at andre verd ier enn de direkte
bruksverdiene ikke kan måles i penger og derfor kun kan tas hensyn til ved
politiske beslutninger eller gjennom vurdering av eksperter. Innenfor denne
retningen ligger det ofte en underliggende konsensus om at NKA ikke egner
seg som et fullverd ig beslu tningsgrunnlag for vurdering av omfang og kvalitet
av fellesgoder .

3. I den tredje retningen finnes dem som mener at ind irekte bruksverdier og ikke-
bruksverdier kan monetariseres på en pålitelig måte. Vanligvis argumenterer
denne gruppen for at d isse størrelsene burde tas aktivt med i økonomiske
vurderinger av en beslu tning.

3.5 Verdsett ingsmetoder

3.5.1 Dose-responsfunksjoner og skadefunksjonsmetode

En KU vil som regel kartlegge miljøkonsekvenser ved hjelp av subjektive
ekspertvurderinger. Det ideelle ville kanskje være stedsspesifikke dose-
responsfunksjoner, hvor det eksplisitt gis uttrykk for sammenhengen mellom inngrep og
konsekvenser. Ofte gjøres ikke dette p ga begrenset tid og økonomiske ressurser.
Istedet benyttes, basert på skjønn, dose-responsfunksjoner estimert fra andre
områder / tilfeller.

Dersom dose-respons funksjoner for alle typer inngrep er kjent kan
verdsettingsmetoder benyttes for å verdsette de ulike responsene, og det kan
konstrueres en såkalt skadefunskjon for inngrepet. Ofte foreligger kun ekspertanslag
for ett punkt på en dose-responsfunksjon . Da kan man verdsette miljøskaden av det
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markedsbaserte metoder) fanger bare opp bruksverdier. I tillegg til bruksverdi
opererer man med opsjonsverdi (selv om man ikke bruker omr ådet i dag synes man at
muligheten for a benytte området i framtiden har en verdi) og eksistensverd i (man
synes det har en verdi at det eksisterer et urørt område eller at en truet art ikke
utryddes selv om man aldri kommer til abenytte omr ådet selv). Tallfesting av disse
verdiene fåes bare ved asporre folk om hva de synes.

3.5.2.2 Eiendomsprismetoden

Eiendomsprismetoden (Hedonic Price Method (HPM)) studerer markedsprisforskjeller
for eiendommer som ligger i områder med ulike miljøkvaliteter, for indirekte akunne
utlede folks betalingsvillighet for abo i områder med bedre miljøkvalitet. Fordelen
med metoden er, som ved andre RP metoder at man observerer faktisk adferd i
markedet. En ulempe er at forutsetningen om et perfekt fungerende eiendomsmarked
sjelden er oppfylt.

3.5.2.3 Betinget verdsetting

Oppgitte p referansemetoder forsøker gjennom sporreundersokelser akonstruere et
(hypotetisk) marked for miljøgodet. Den hittil mest brukte formen for SP metode er
betinget verdsetting (Contigent Valuation Method - CVM). Betinget verdsetting er den
mest anvendelige og mest brukte av verdsettingsmetodene fordi den har potensial til a
måle alle deler av TSV, og kan verdsette framtidige og/ eller hypotetiske
miljøendringer (ikke-bruks verdi). Dette er en direkte SP metode i den forstand at en
spør direkte om folks betalingsvillighet for å unngå ( eller maksmimale kompensasjon
for a godta) et miljøinngrep, i motsetning til de indirekte SP metodene, hvor en lar
respondenten velge eller rangerer alternativer med u lik verd i. Styrken ved CV-
metoden er at den direkte finner skyggeprisen av mi ljøgodet i et simulert marked, og
dermed slipper man aga veien om markeder for private goder med de sett av
forutsetninger som da må gjøres. Svakheten er at man observerer hypotetisk, ikke
faktisk, adferd . En ulempe ved CVM-metoden er at det kan være vanskelig asvare på
de direkte spørsmålene om betalingsvillighet, spesielt om en ser på miljøgoder de
færreste har erfaring med, eller direkte kunnskap om, og ikke er vant til a verdsette
(for eksempel p lankton og bunndyr). Med u tilstrekkelig informasjon viser
betalingsvilligheten i større grad en forventningsverdi.

I slike tilfeller kan de indirekte SP metodene som Contigent Ranking (CR),
samvalgsanalyse (Conjoint A nalysis (CA)) og Choice Experiments (CE) fungere bedre.

Disse metodene springer ut fra ulike fagtrad isjoner, men bruker alle repsondenters
rangering, poenggivning eller valg av alternativer til indirekte autlede deres
betalingsvillighet. Slike rangeringer er lettere a foreta, spesielt hvis beskrivelsen av
alternativene inneholder mer konkrete kostnadsfaktorer som folk har erfaring med .
Disse metodene kan også ha en fordel om man vil verdsette flere nivåer eller mengder
av samme miljøgode eller flere miljøgoder samtidig, da dette lett medfører en altfor
lang rekke betalingsvillighetspørsmål i en CV undersøkelse. En ulempe kan være at
beskrivelsen av hvert enkelt nivå av godet, eller godene, lett blir for overfladisk slik at
man får problemer med agi en god spesifikasjon av godet, og den statistiske
behandlingen av svarene vil måtte basere seg på flere strenge forutsetninger om folks
preferanser enn i en CV studie.
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H ovedtrekkene i betinget verdsettin g er:

1. Utforming av spørreskjem a som inneholder flere deler for innsaml ing av
bakgrunnsopp lysninger og for betin get verdsetting

2. Inn samlin g av data gjennom in tervju-undersøkelser ( d irekte in tervju,
telefonintervju eller p ostal un dersøkelse), eller ved eksperimen telle forsøk ved
hjelp av datasystemer

3. Verdsettingsdelen består av :
forklaring av basis-situasjonen; hva er mi ljøgodet, hvor mye er tilgjengelig
og hvordan er det tilgjengelig
definisjon og forklaring av forandringer i tilgangen p å miljøgodet
etablering av betingelsene for valget som skal foretas
komponen t for bestemmelsene av verd ivurderin g

4. Statistisk analyse av inn samlede data som leder fram til anslag for verd ien av
mi ljøgodet

Metoden har blitt brukt til å verd sette mange mi ljøgoder som tidligere ble ansett for å
være um ulige å verd sette. I man ge situasjoner er betinget verdsetting ofte den eneste
tilgjengelige verd settingsmetoden .

Mange av anvendelsene av betinget verd setting er blitt kritisert. I forbindelse med
verdsetting av mi ljøkonsekvensene av energirelaterte p rosjekter er likevel betinget
verdsettin g en anven dbar metode. EUs ExternE-progra m anbefaler CVM, og
metodikken innarbeid es nå i energi- og transportsektorene i Europa. I u tformin gen av
verdsettingen bør en unngå en for fin oppdeling av prosjek tkonsekvensene da det er
vanskelig å skille klar t mellom enkelte u tvalgte konsekven ser og hele prosjektet.

3.5.3 Verdsetting av ulike konsekvenser

De ulike konsekvensene for mi ljø, n aturressurser og samfunn, omtalt i kap . 2.2, kan
verdsettes økonomi sk.

Ø konomi ske metoder som avdekker ikke-bruksverd ier er gjerne mer omfattende tids-
og kostnadsmessig, enn metoder som først og fremst viser markedsverd ier knyttet til
bruk av mi ljøgodet. Det bør løpende foretas en vurdering av hva en oppnår ved å gå
grund ig til verks for å få dekket mest mulig av total samfunnsøkonomi sk verd i.

Usikkerheten ved de økonomiske estimatene gjenspeiler usikkerheten i antatte og
faktiske konsekvenser, i tillegg til metod isk usikkerhet. Ulike verdsettingsteknikker vil
kunne få fram ulike aspekter ved konsekvensen es økon omi ske verdi. Generelt vil total
samfunnsøkonomisk verdi best framk omme ved bruk av m etoder som dekker ikke-
bruksverd ier . Slike verdier u tgjør en større del av totalverd ien jo mindre
m arkedsomsatt godet er . Jo mer usikkerhet det er knyttet til faktiske konsekvenser, jo
viktigere er det å forsøke å avdekke økonomi ske verdier u tover det markedsad ferden
"her og nå" v iser .
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oversikt over kostnader forbundet med ulike miljøtiltak (avbøtende tiltak). Ved a
sammenligne tiltakenes kostnad med den forventede nytten kan en foreta en rangering
av tiltakene i forhold til hverandre.

Med miljøtiltak forstås generelt tiltak som settes i verk for å redusere skadelige
virkninger av menneskelige inngrep i naturmiljøet. For vassdragsutbyggingsprosjekter
ble kostnader til miljøtiltak satt opp etter følgende kontoplan :

• Miljøundersøkelser
• Endringer i utbyggingsplanene
• Manøvreringsbestemmelser
• Andre miljøtiltak

Programstyret for MVU konkluderte med at miljøkontoen burde videreutvikles til abli
et styringsverktøy for utbyggingsprosjekter med større miljøkonsekvenser. Metoden
kan da benyttes til ran gere aktuelle mi ljøtiltak i forhold til hverandre u t fra
kostnadseff ekti vi tet.

4.2 FoU-programmet "Bedre bruk av vannressursene"

FoU-programmet "Bedre Bruk av Vannressursene" (1994), som delvis var en
videreføring av MVU-pro grammet, tok også opp kvantifisering av mi ljøeffekter.

Det ble bl.a. gjennomført et prosjekt for apredikere bruksendringer i friluftsbruk av
vassdrag som følge av mi ljø- og vannkvalitetsforbedrende tiltak. Resultatene viser at i
områder som er betydelig forurenset kan det regnes med en fordobling av dagens
bruksomfang dersom det blir gjennomført tiltak. På landsbasis regner en med at
bruken vil øke med 17% som følge av gjennomføring av mi ljøtiltak.

Et annet p rosjekt tok utgangspunkt i mi ljøkontometoden og forsokte auvikle
"n ytteind ikatorer". Hensikten med slike indikatorer er aetablere verktøy / metoder for
astyrke beslutningsgrunnlaget i vurderingen av mi ljøinngrep eller miljøtiltak der
in teresser som er vanskelig kvantifiserbare i økonomiske termer skal veies mot tiltak
og interesser som kan nytte- / kostnadsberegnes.

4.3 NVEs prosjekt "Kvantifisering av miljøulemper ved ulike
energiteknologier"

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) tok i 1989 initiativ til
u tredningsprosjektet "Kvantifisering av mi ljøulemper ved ulike energiteknologier".
Målet var afremme en rasjonell energisektor ved ainnbefatte miljøulempene i
samfunnsøkonomiske lønnsomh etsvurderinger av energiprosjekter.

Dette skulle oppnås ved akvan tifisere mi ljøulempene monetært, og ved asupplere
p lanleggingsmetodikk og analysemodeller slik at mi ljøulemper og -kostnader ble tatt
med i vur deringer av energiprosjekter. Miljøulemper ble forsøkt kvantifisert for
følgende energiteknologier; vannkraft, nye fornybare energikilder, forbrenning og
varmepumper, u like former for energitransport og ENØK-tiltak.
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Studien konkluderer med et forslag til metode for verdsetting av miljøulempene basert
på følgende prinsipper :

Generell metodestruktur:
• Fokusering på de enkelte brukerin teresser (fra Samlet plan)
• Følge virkningene av inngrep som primære konsekvenser, fysiske virkninger,

virkninger på levende mi ljø og virkninger for brukerin teressene (fra Samlet plan,
stepmatriseteknikken og MUPS)

• Frems tille arsaks-/ virkningssammenh enger mellom inngrep, virkninger på fysiske
forhold, på levende miljø og på brukerinteresser ved bruk av flytskjemaer for hver
enkelt brukerinteresse (fra MUPS og stepmatriseteknikken)

Konsekvensvurdering:
• Vurdere konsekvensene for hver brukerinteresse for seg
• Inndele virkningen i tre kategorier etter de som kan kvantifiseres økonomisk, i

fysiske enheter og som bare kan beskrives i ord

Kvantifisering:

•
•

•

•

•

Verdsette hver brukerin teresse for seg
Soke a verdsette mi ljøulempene i økonomiske termer så langt dette synes
forsvarlig
I størst mulig grad basere den økonomiske verdsetting på vur deringer av
endringer i eksisterende produksjonssammenhenger
Gi en utfyllende verdsetting i fysiske enheter og verbal beskrivelse der dette er
nødvendig og/ eller hensiktsmessig
Aggregering av mi ljøulempene bør kun skje innenfor hver verdsettingstype
(kroner, fysiske enheter og beskrivelse) og bør ikke gå på bekostning av en
disaggregert oppstilling.

4.5 Sauda-prosjektet

I forbindelse med konsekvensvurderingen av Sauda-utbyggingen ble det gjennomført
en betalingsvillighetsundersøkelse i forhold til mi ljøeffektene. Bla. ble deler av
materialet brukt i et EU-prosjekt (ExternE (Externalities of Energy) (1994)). Studien ble
u tført av Navrud / ENCO (1992, 1993).

Økonomi ske skadevirkninger for landbruk, skogbruk, vannforsyning og avløp og
ferjetransport ble økonomisk kvantifisert ved a benytte observerte priser, kostnader og
produserte mengder av ulike varer. Videre ble det utført en betinget verdsettingsstudie
der virkningene på frilu ftsliv, naturvern og kulturminner er verdsatt under ett.
Verdsettingen er basert på intervjuer med befolkningen i Sauda og befolkningen i
Rogaland / Hordaland . Både bruksverd i og eksistensverdi omfattes av denne
verdsettingen, og det er ikke gjort forsøk pa a skille mellom d isse. Undersøkelsen viste
at disse godene (friluftsliv, naturvern og kulturminner) ble verdsatt til 0,6 ore / kWh.

I Carlsen og Wenstøp (1994) er det utført en verdsettingsstudie ved hjelp av
ekspertpaneler for basisalternativet i Sauda-utbyggingen . Her viste verdsettingen et
høyere tall for de sammen godene, ca. 3,0 øre / kWh . (Se også kap . 4.8).
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4.6 Status for økonomisk verdsett ing

I forbindelse med et prosjekt for Statens forurensningstilsyn (SFT) gjennomførte NIVA
en statusoppsummering av bruken av betinget verdsetting i Norge med sikte pa a
vurdere
muligheten av overføring av resultater fra et omr åde til et annet (Magnussen m .fl.
1995).

Gjennomgangen viser at godene knyttet til sportsfiske er best dekket i norske
undersøkelser. Både ulike arter og elver er verdsatt og ulike metoder er anvendt. Dette
er med på å gjøre dette godet godt dekket. Også forbedringer i vannkvalitet er relativt
god t dekket. Det er få studier knyttet til ferskvann , miljøgifter er bare verdsatt som en
del av "generell vannforurensning" osv .. N oen av undersøkelsene skjemmes dessuten
av at de har små og skjeve utvalg og vag mi ljøbeskrivelse av et relativt komplekst
mi ljøproblem.

Goder knyttet til rekreasjon er relativt sporadisk dekket. Det er gjort svært lite på
"generelle frilu ftsaktiviteter", bortsett fra sportsfiske og til dels jakt. Også bevaring av
arter, biodiversitet osv ., er sporadisk dekket.

Når det gjelder problemstillinger knyttet til vannkraftutbygging så viser Magnussens
oversikt at bare få studier er utført, som vist i tabell 5.

Gode/område Endring Metode Betalings- Utvalgs- Forfatter
villighet Område

Vern av vassdrag mot CVM 930-1700 Nasj onalt Hervik, Risnes og
kr aftu tbyvgging kr / år Strand (1987)
Vern av Rauma-Ulvåa CVM 620-1680 Regionalt Hervik, Risnes og
mot kraftutbygging kr / år (Møre og Strand (1987)

Romsdal)
Vannkraftutbygging i Unngå effekter på CVM Øre p r kWh : Lokalt, N avrud (1993)
Sauda friluftsliv, 1,90 regionalt

naturvern,
kulturminner

Estetiske verd ier Terskler i regulerte CVM 400 kr / ar Lokalt Bergland (1998)
vassd rag

Tabell 5 Oversikt over utførte verdsettingsstudier relatert til vannkraft utbygging (etter
Magnussen mf 1995)

Tabellen viser at betalingsvilligheten for vern av vassdrag mot kraftutbygging er noe
varierende og til dels vanskelig a sammenligne fordi betalingsvillighet oppgis på ulike
måter. Verdien av vern av vassdrag framk ommet ved betinget verdsettingsmetoder
ligger på ca. kr 600 - 1700 pr. husholdning pr. år.

Et sentralt punkt i Magnussens undersøkelse var a se på mulighetene for a overfore
nytteestimater. Studier viser at det generelt må utvises forsiktighet med overføring,
selv for goder som i utgangspunktet synes nokså "like". Blant annet opererer slike
undersøkelser med en "betinget pris" som ikke er uavhengig av den sammenheng
godet er verdsatt i. Situasjonsspesifikke verdsettingsstudier er relativt kostbare og
tidkrevende og kan bare utarbeides i spesielle tilfeller .
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4. 7 Øvre Otta

Det ble også utført en betinget verdsettingsundersøkelse av miljøkostnadene ved den
konsesjonssøkte utbyggingen i Øvre Otta (Hansesveen og Helgås 1997), der resultatet
ble 4 øre pr . kWh. Et utvalg av turister og fastboende i de tre kommunene som er
direkte berørt av utbyggingen var med i utvalget som ble spur t. Her er bare
virkningene på allmenne interesser verdsatt, noe som tyder på at anslag på de samlete
miljøkostnadene vil være noe høyere. Ved Øvre Otta-prosjektet skjer selve
kraftproduksjonen i Skjåk kommune, mens kommunene Lom og Vågå berøres
indirekte ved at det må bygges kraftlinje for tilkopling til sentralnettet. Verdsettingen
gjelder både selve kraftanlegget og kraftledningene. Sammenlignet med Sauda-
utbyggingen har kraftledningen vært langt mer konfliktfylt i Øvre Otta.

Ifølge undersøkelsen var gjennomsnittlig betalingsvillighet for a unnga utbygging
klart høyere i Lom og Vågå enn i Skjåk. Det er tenkelig at det reflekterer at ulempene
ved kraftledningene er betydelig større enn ved selve kraftverket (ECON 1998).

4.8 Samlet plan for vassdrag

Samlet plan er en klassifisering av kraftprosjekter i ikke vernede vassdrag. Bare
prosjekter i kategori I kan gjøres gjenstand for konsesjonsbehandling, mens de øvrige
prosjektene i planen er gitt et midlertidig vern (kategori II prosjekter). Samlet plan er
ved tatt av Stortinget ved tre anledninger (1986, 1988 og 1993). Tilsammen 542
prosjektalternativer b le kartlagt av tilsammen 13 faggrupper (eksperter) som dekket
hver sin potensielle mi ljøkonflikt (brukerinteresse). Samlet p lan rangerte prosjektene
etter en samlet vurdering der både utbyggingskostnadene og karakterene for
miljøulemper spilte en rolle.

De metodiske aspektene ved verdsettingen av miljøinngrepene i Samlet plan er bl.a.
vurdert av Bowitz / ECON (1998). Blan t konklusjonene i denne rapporten sies det at
miljøkostnadene som kan avledes av rangeringene i Samlet plan er vesentlig høyere
enn de miljøkostnadene som følger av direkte verdsettingsundersøkelser. Dette
avledes bl.a. gjennom a sammenligne forskjellene mellom Samlet plan og
verdsettingsundersøkelsen foretatt i Sauda og Øvre Otta . For Sauda er forskjellen
mellom betalingsvillighetsundersøkelsen (0,6 øre kWh samlet for naturvern,
kulturminner og friluftsliv) og Samlet plan (ca. 23 øre kWh) svært stor (ECON 1998).
Rapporten konkluderer derfor med at det er grunnlag for å stille spørsmål om de
metodene som benyttes i Samlet plan overvurderer de reelle miljøkostnadene.

Samlet plan for vassdrag illustrerer ifølge ECON hvor vanskelig det er a fatte
miljøbeslutninger som involverer en stor informasjonsmengde, der det trengs stor
fagkunnskap, og der det i tillegg må foretas politiske avveininger. Kravene til
fagkunnskap og oversikt tilsier at mye arbeid overlates til eksperter, men avveininger
mellom mi ljø og økonomi involverer politiske og verdimessige p rioriteringer som ikke
uten videre bør overlates til fagfolk.

Metodene i Samlet plan oppfyller ikke metodiske krav til konsistent behandling av
konsekvenser og vektingsprinsipper .
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flere typer analyser der. Det bør kanskje gjennomføres en undersøkelse av
brukerens/ lokalbefolkningens syn på effektregulering når analysene/ eksperimentene
foretas. En slik undersøkelse vil relativt lett kunne kombineres med en CE/ CV-
undersøkelse.

Når det gjelder spørsmålet om hvor sannsynl ig det er at de ikke-kvan tifiserte verdiene
er så store at det er samfunnsøkonomisk lonnsomt / ulonnsomt agjennomfore ulike
grader av effektregulering, er en avhengig av akjenne litteraturen for tidligere
verdsettingsstudier av tilsvarende mi ljøvirkninger.

I tillegg bør det settes opp enkle retningslinjer for gyld igheten av aoverfore anslag fra
tid ligere verdsettingstudier i andre geografiske omr åder / andre typer prosjekter til
dette p rosjektet (benefit damage transfers).
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Dersom kravet om samfunnsøkonomi sk lønnsomh et er sterkt, bør en vurdere
verdsettingsundersøkelser eller benefit transfers. Dersom en oversikt antas a
være tilstrekkelig, bør en ikke gå videre med en verdsetting.

•  Muligheten f or å trekke på tidligere undersøkelser og tilgjengelig viten:
Både i energisektoren og i andre sektorer er det gjennomført en del
verdsettingsstudier, og det foreligger en omfattende litteratur. I størst mulig
grad bør denne informasjonen u tnyttes direkte eller ved analogibetraktninger
før en gjennomfører en ny studie.

•  Om miljøvirkningene er unike eller mer generelle:
Dersom mi ljøvirkningen er helt spesifikk for det aktuelle prosjektet, kan det bli
for dyrt gjenn omfore en egen verdsettingsstudie. Er derimot problemet
generelt i den forstand at det finnes mange parallelle eller lignende prosjekter,
kan den økte nyttevirkningen forsvare kostnadene ved en verdsettingsstudie.
Dersom en grundig verdsetting gjennomføres for ett enkelt prosjekt fordi en
regner med akomme fram til allmenn gyldige resultater, bør en overveie en
kostnadsfordeling på flere av p rosjektene.

•  Status av den kunnskapen som kommer ut av ytterligere utredninger:
En bør satse mer dersom en regner med akunn e finne fram til nøyaktig og
pålitelig informasjon enn dersom resultatene antas abli usikre.
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