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og annen effektregulering av kraftverk,

Hovedmalsettingene for prosjektet er derfor a:
® oppgradere kunnskapen om miljgvirkninger av effektregulering
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1.  INNLEDNING

1.1  Problemstilling og malsetting

FoU-prosjektet "Effektregulering - miljovirkninger og konfliktreduserende tiltak”
ensker & oppgradere kunnskapen om miljgkonsekvenser i vassdrag som
effektreguleres. Effektregulering er motivert ut fra et onske om a produsere elektrisitet
i perioder med hoy etterspersel og/eller hoy pris. En sentral virkning av
effektregulering er raskere fluktuasjoner i vannfering og vannstand enn vi er vant med
i regulerte vassdrag i Norge.

De senere arene er det gjort flere forsok pa a verdsette i kroner miljgkonsekvensene
ved energiproduksjon. Dersom slike beregninger er palitelige og troverdige, kan de
utgjore et nyttig hjelpemiddel til 4 sammenligne og vekte ulike miljgkonsekvenser. Det
er i dag behov for a finne fram til ulike metoder for kvantifisering, og hvordan disse
kan benyttes for a fa en bedre oversikt over miljgkonsekvenser og brukerkonflikter i
forbindelse med konsekvensutredninger av en rekke kategorier utbyggingsprosjekter.
Denne rapporten forsoker a vise hvordan ulike verdsettingsmetoder kan benyttes i
forbindelse med effektreguleringstiltak. Rapporten gjennomgar ogsa kort de
miljgkonsekvenser man kan forvente av effektregulering.

Det er forbundet med bade teoretiske og praktiske problemer a komme fram til
palitelige anslag for miljokostnader. Den verdsettingen av miljoet som ligger bak slike
anslag bestar dels i kvalitative beskrivelser, tallfesting av malbare endringer i miljoet,
og et okonomisk anslag over hvor stor miljokostnaden er for en gitt konsekvens.

Som grunnlag for beslutninger der miljoverdier spiller en rolle er det et skende behov
for kvantifisering av disse, og helst kvantifisering i kroner. For a finne fram til et optimalt
niva pa tiltak for a redusere negative miljokonsekvenser, er det nedvendig & ha
kunnskap bade om kostnadene ved avbotende tiltak, og om miljokostnadene. Ved
beslutning om viderefering av planene og ved vurdering av om det skal gis konsesjon
vil en vurdering av tiltakets nytte og kostnad vaere av stor verdi. I
konsekvensutredninger (KU) for kraftprosjekter er det i Norge i dag ikke vanlig a
gjennomfere en komplett kost/nytte analyse.

Det er onskelig a optimalisere ressursutnyttelse. Dette inkluderer en vurdering av
miljekonsekvenser, skonomisk avkastning, fordeling og eventuelle konflikter.
Optimalisering har da som mal a synliggjere fordeler og ulemper, og vurdere dem
samlet og i lys av hverandre. Negative miljokonsekvenser betraktes som kostnader,
mens okt produksjon eller forskyvning av produksjonen til tidspunkter og perioder
med hoyere priser betraktes som nytte.

Vi ser nd en tendens til at opplysninger om prosjekters samfunnsekonomiske verdi
oftere blir etterspurt. Hvis det lar seg gjore a verdsette i kroner miljokonsekvensene av
effektregulering, kan anvendelsen av slike beregninger bidra til en
samfunnsekonomisk optimal forvaltning av vannressurser, miljgverdier og
kraftproduksjon. Dess mer ngyaktig man klarer a systematisere gevinster og tap ved
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effektregulering, dess mer vil man kunne forvente at man mestrer a forvalte disse
ressursene og verdiene samfunnsekonomisk optimalt.

Malsettingen for arbeidet er & presentere og drefte anvendbare metoder' for & male
konsekvenser av effektregulering ved hjelp av kvantitative termer som kan gi
grunnlag for a fatte optimale beslutninger ved utnyttelse av ressurser i vassdrag.
Summen av anvendbare metoder blir betegnet som en metode for 4 kvantifisere
miljokonsekvenser av effektregulering.

Metoden(e) ber kunne vere et verktoay for kraftbransjen og konsesjonsmyndighetene
under planlegging av effektregulering og behandling av seknader. Det tas derfor
utgangspunkt i bestemmelsene om konsekvensutredninger (KU) i plan- og
bygningsloven og veiledningsmateriale som er laget for gjennomfering av KU, samt
eksisterende retningslinjer for konsesjonsseknader.

I tillegg til hovedmalsettingen er det et mal a gi en kort oversikt over hvilke
miljoverdier og brukerinteresser som finnes i vassdraget og hvordan disse blir pavirket
av effektregulering.

1.2 Framgangsmate for arbeidet

Beskrivelsen av miljgkonsekvensene bygger bl.a. pa resultatene fra en rekke forsek,
malinger og analyser utfort i FoU-prosjektet "Effektregulering - Miljgvirkninger og
konfliktreduserende tiltak". I rapportene herfra er det lagt mer vekt pa konsekvenser i
innsjoer /magasiner og fjorder enn pa konsekvenser i elv. Undersekelsene har veert
utfort i Tokke/Vinje-vassdraget i Telemark og i Masfjorden i Hordaland.

Det er gjennomfort en litteraturstudie med sek pa internett og ulike databaser.
Aktuelle fagmiljoer er ogsa blitt kontaktet. NIVA /NINA sitt metodearbeid
"Kvantifisering av miljoulemper ved ulike energiteknologier” (NIVA, 1991) og
Vegdirektoratets Handbok 140, Konsekvensanalyser (Vegdirektoratet, 1995) har vist
seg relevante for arbeidet. Det samme gjelder sluttrapporten fra det finske FoU-
prosjektet Short-Term Regulation of Hydro Powerplants (Sinisalmi 1997), rapporter fra
EUs ExternE prosjekt (Externalities of Energy) med vekt pa Vol. 2 Methodology (1995),
ENCO sine rapporter fra Sauda utbyggingen "Kvantifisering av miljokostnader av
vannkraftutbyggingen i Sauda" (1992) og "Miljekostnader av vannkraftutbyggingen i
Sauda - en betalingsvillighetsundersgkelse” (1993), Carlsen m.fl. (1992) rapporter om
miljokostnader i Samlet plan, samt ECONSs rapporter “Metodiske problemstillinger
ved Samlet plan for vassdrag” (1997) og "Rammevilkar for beslutninger om
energikapasitet” (1998).

Det ble gjennomfort idédugnad i februar 1998 med ressurspersoner fra ulike
fagmiljoer. I mai samme ar ble det arrangert workshop, hvor blant annet prosjektleder
Sinisalmi fra IVO-Group deltok. Kravene til konsekvensutredninger slik de er
presentert i NVEs veileder "Konsesjonsbehandling av vannkraftsaker” (1998) og
Miljgverndepartementets veileder T-1015 "Konsekvensutredninger. Veileder i plan- og
bygningslovens bestemmelser" (1994) er integrert i arbeidet.

! Arbeidet utgjer en del av delprosjekt 1.1 Optimalisering under FoU-prosjektet "Effektregulering -
Miljevirkninger og konfliktreduserende tiltak".



2. KONSEKVENSER AV EFFEKTREGULERING

21 Omfang

Miljekonsekvensene av effektregulering faller inn under de samme kategorier som de
som opptrer ved ordineer utbygging og drift av vannkraftverk. Vanligvis vil
miljgkonsekvensene av en primarutbygging av vannkraft vaere adskillig tydeligere
eller mer malbare enn ved overgang til effektregulering av et allerede eksisterende
vannkraftverk. P4 den annen side kan relativt sma endringer forarsaket av
effektregulering i vassdrag, som allerede er pavirket av menneskelige inngrep, f& store
skologiske og bruksmessige konsekvenser dersom sarbare gkosystemer blir berort.

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

2.2 Konsekvenser for milje, naturressurser og samfunn

Nedenfor beskrives kort hvilke konsekvenser for miljg, naturressurser og samfunn
man kan forvente av effektregulering. Oversikten dekker bade konsekvenser som har
veert studert og analysert i FoU-prosjektet "Effektregulering - Miljgvirkninger og
konfliktreduserende tiltak” (hvor hovedvekten har vaert lagt pa magasiner), og
konsekvenser som kan oppsta som ikke har vart behandlet i prosjektet.

Konsekvenser som prosjektet har studert er:

biologiske forhold i vassdrag (vannvegetasjon, fisk, bunndyr, plankton)
biologiske forhold i sje/fjord (turbiditetsekning og biologiske virkninger,
algevekst)

e erosjon og sedimenttransport

e is og vanntemperatur

e klima (frostreyk og lokalklima rundt 4pent vann om vinteren)

Relevante temaer hvor konsekvensene ikke er omhandlet i prosjektet er:

landskap

kulturminner og kulturmiljeer

friluftsliv og brukerinteresser

terrestrisk plante- og dyreliv og naturomrader
vannkvalitet og ferskvannsressurser (inkl. grunnvann)

I presentasjonen av konsekvenser som ikke er omhandlet i prosjektet presenteres noen
sjekklistespersmal for virkninger som kan vare relevante a studere naermere i
forbindelse med effektreguleringer.



Arsaks-virkningskjedene for enkelte miljskonsekvenser av effektregulering er forsgkt
skissert i figur 1.

Svingninger i forbruket av elektrisitet

L

Effektregulering av vannkraftverk

= -

Endringer 1 driftsvannfering

4 1

Fysiske virkninger
Vannforing Vannstandsendringer Fortynning/oppblanding Isforhold
Erosjon Endret grunnvanns- Vannkvalitet Endringer i isdekke
Sediment- niva Resipient og -tykkelse
transport Utrasing Vanntemperatur Frostrayk
Masseavsetning Temperaturendring

v

Landskap og
visuelle
konsekvenser

Qkologiske konsekvenser
. planteliv (i elver og vann)
. fauna (bunndyr, fisk,

landdyr, fugl)

Konsekvenser for brukerinteresser
. sikkerhet

opplevelse

frilufisliv, jakt og fiske
ferdsel og bokvalitet

bading

Figur 1 Virkninger av effektregulering.
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2.2.1 Biologiske forhold i vassdrag og fjord

Vassdrag og fjord er eksempler pa naturomrader der inngrep kan veere spesielt
konfliktfylte. Plante- og dyrelivet i vannet kan inneholde sjeldne, sarbare eller truede
arter. Enkelte arter kan vere beskyttet gjennom sarlover.

Undersgkelsene i effektprosjektet har sett pa vannvegetasjon, bunndyr, plankton og
fisk i vassdrag. I fjord har det veert sett pa turbiditetsekning og biologiske virkninger
og algevekst.

Vanntemperaturen 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 fore til temperaturendringer i vann, og
konsekvensene av dette, finnes i bl.a. hos Erlandsen, Faugli og Grimstad (1997).

Faktorer som pavirker vegetasjonen i regulerte vassdrag er de samme som i uregulerte,
dvs. fysiske forutsetninger som lys, vanntemperatur, vannhastighet, dyp (trykk),
substrattype, erosjon, belgeslag, isskuring, og tilgang pa neeringsstoffer. I regulerte
vassdrag kan enkelte av disse faktorene forsterkes eller minskes i forhold til uregulert
tilstand og derved pavirke vegetasjonen i ulik grad.

Plankton og bunndyr er dyregrupper i nedre del av neeringskjeden. Det dreier seg om
bade plante- og dyreetende arter som kan opptre i store konsentrasjoner. De utgjor det
viktigste neringsgrunnlaget for fisk og er viktige ledd i omsetningen av dedt
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 & bli direkte
berort av regulering.

Et komplekst samspill mellom en rekke ulike fysiske og biologiske faktorer bestemmer
reguleringers virkning pa fisk. Fiskens leveomrader formes av fysiske forhold som
vannstand, vannhastighet, skjulmuligheter og tilgang pa mat. Kravet til leveomrader
varierer med fiskens storrelse og alder. Torrlegging vil veere odeleggende for fisk, men
utover dette vil vannstandsendringer ha ulik virkning pa fisken i et vassdrag avhengig
av art og stadium i livssyklus. Fisk er mobil og kan tilpasse seg store
vannstandsendringer raskere enn bunndyrene den lever av. Fisken og dens
neeringsdyr ma ses i sammenheng nar virkningene av en regulering pa fisk skal
vurderes.

Undersokelsesmetoder
For & 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 feltundersgkelser. En naermere utdyping av de ovennevnte
punkter er gitt i rapport nr. 18 i serien “Effektregulering — Miljgvirkninger og
konfliktreduserende tiltak”.
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Konsekvenser
En rekke aspekter ved en regulering synes a vare viktige for skologiske prosesser i
vassdrag. De antatt viktigste er:

¢ Vannstandsendringens storrelse

¢ Hyppigheten/hastigheten pa vannstandsendringen
o Tidspunkt for vannstandsendringer

¢ Vannets oppholdstid/gjennomstremningsforhold

Ved raske vannstandsvariasjoner forventes det effekter pa plankton og fisk, og pa
invertebratfaunaen langs strandsonen i magasiner. Kombinert med erosjon og
blakkingseffekt vil sammensetningen og biodiversiteten kunne pavirkes. Stranding av
fisk, endringer i vannvegetasjon (torkeskader), endringer i bunndyrtetthet var blant de
observerte konsekvensene i Vinjevatn. Deltaomrader og elvevifter vil bli mer instabile.
Dette vil pdvirke gyteomradene.

Enkelte bunndyrarter er mer tolerante for endringer enn andre og pavirkes derfor i
mindre grad. Arter med kort livssyklus, hay formeringsevne og stor spredningsevne
vil bli favorisert av raske endringer som felge av effektregulering. Resultatet kan bli et
endret artssamfunn, spesielt hvis vassdraget fra for er uregulert, men ogsa hvis
vassdraget tidligere er sesongmessig regulert.

Temperaturvariasjoner i vannmassene gjennom dognet kan gke som folge av
effektregulering. I et vann vil vanntemperaturen forst og fremst endres dersom det i
tillegg til kraftverksvannet er et vesentlig tilsig fra elver neer kraftverkutslippet. I
perioder med temperaturforskjeller mellom disse kildene kan det bli vesentlige
degnvariasjoner ved effektkjoring, ogsa i dypet.

I en fjord hvor et effektregulert vassdrag munner ut vil produksjonsvilkarene for
fastsittende makroalger samt fodeinntaksrate hos pelagisk fisk kunne endres som folge
av turbiditetsekning som reduserer lysgjennomtrengningen i vannet. Malinger viser at
innflytelsen av ferskvann generelt har negativ effekt pa vilkarene for
makroalgeproduksjon i en fjord. Dette vil igjen kunne fore til habitatforringelse for fisk
som lever i fjorden. Samtidig vil ekt ferskvannspavirkning i perioder fore til
strukturelle endringer i det pelagiske okosystemet, og man vil generelt kunne forvente
mer geleplankton og lavere fiskeproduksjon nar turbiditeten i vannmassene gker som
folge av mer intensive ferskvannsutslipp. Dette gjelder ogsa i fjorder der kraftstasjonen
har direkte utlep i fjorden.

Generelt vil effektreguleringen fore til storre forflytning av vannet i de sverste 1-3 m
av fjorden. Dette betyr at det er storre sannsynlighet for spredning av det som flyter i
overflatelaget (alger, forurensning m.m.). Mer strom i overflatelaget vil sannsynligvis
ogsa redusere islegging pa fjorden, selv om effektreguleringen ikke forer til noen
spesiell endring av overflatelagets saltholdighet.

Fysiske og biologiske endringer kan direkte eller indirekte bergre viktige ressurser som
utnyttes av friluftslivsinteresser (fiske), landbruk, fiskerinzering m.m.
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Bakgrunnsmateriale:

Diverse rapporter fra prosjektet " Effektregulering — Miljgvirkninger og konfliktreduserende tiltak:

Rapport nr. 2 "Forsekskjoring i1 Vinjevatn september 1997. Virkninger pd fysiske
og biologiske forhold — forelapige resultater”
Rapport nr. 4 "Effektregulering — turbiditetsokning og biologiske virkninger i sjo”
Rapport nr. 5 "Effektregulering — virkninger pd laksefisk og bunndyr i elv, og bruk
av vassdragssimulatorens habitatmodell”
Rapport nr. 7 "Provekjoring i1 Vinjevatn august/september 1998. Virkninger pad fysiske
og biologiske forhold — forelopige resultater”
Rapport nr. 8 "Effektregqulering — virkninger pd bunndyr og plankton i Vinjevatn”
Rapport nr. 9 "Effektregulering — ferskvannsinnblanding i fjorder 0g algevekst”
Rapport nr. 11" Effektregulering — virkninger pa vannvegetasjon av pravekjoringene
i Vinjevatn”
Rapport nr. 18 "Virkninger av effektregulering pd biologiske forhold i reguleringsmagasin”

2.2.2 Erosjon og sedimenttransport

Generelt kan vassdragsregulering fore til store endringer i erosjon og
sedimenttransport. Det kan oppsta forstyrrelser bade ovenfor og nedenfor
reguleringsanlegget. Ved og ovenfor magasinet vil konsekvensene gjerne besta i at
erosjonen oker.

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

Effektkjoring kan fore til at deltaomrader utenfor tilforselselvene blir mer instabile.
Under sesongregulering og naturlige forhold kan det ogsa veere en viss instabilitet som
skyldes vannstandsendringer. Sedimentasjonsomradet for bunntransportert materiale
forflyttes i takt med vannstandsvariasjonene i magasinet. Ved hey vannstand vil
bunntransporten avsettes i de ovre deler av deltaomradet eller i elvelopet. under lav
vannstand kan dette materialet eroderes og forflyttes til lavereliggende omrader lenger
ut i magasinet. Ved hyppige vannstandsendringer vil denne masseforflytningen forega
hyppigere enn under en sesongregulering med feerre og langsommere
vannstandsendringer. Deltaet kan derfor bli mer langstrakt med mindre deltaslette
over de hgyeste vannstandsnivaer. Deltaet kan ofte fa et kaotisk preg.

Delta og elvevifter er ofte de omradene som brukes mest til bading og friluftsliv. En
betydelig endring eller reduksjon av disse omradene vil redusere brukerverdien i
denne sammenhengen. Det landskapsmessige mangfoldet blir ogsa redusert.

Bolgeerosjon kan bli omfattende i magasiner, fordi vannstandsvariasjoner gir
belgekreftene nye landomrader a virke pa. Strandens helningsvinkel er vanligvis
tilpasset en likevekt som bestemmes av bolgehsyden, bolgelengden og det materialet
som stranden betar av. Nar vannstanden forandres kan strandlinjen havne et sted hvor
strandens helningsvinkel er i ubalanse med bglgekraften og strandmaterialet. Dersom
vannstanden er stabil over lang tid, kan det dannes en ny strandlinje, som vil redusere
belgenes erosjonseffekt.

Grunnvannserosjon i forbindelse med nedtapping av magasiner skjer som folge av at
likevekten mellom porevannstrykket og vanntrykket fra magasinet endres. Dette gir

stort utslag der strendene bestar av finkornet materiale. I silt og leire er
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permeabiliteten sa liten at det tar tid fer grunnvannet tilpasser seg senkningen av
vannet. Resultatet blir at grunnvannsgradienten blir for stor, med fare for pafelgende
utrasinger eller tilbakeskridende ravinedannelse. I grovkornet materiale er
permeabiliteten storre og grunnvannssenkningen vil vanligvis holde tritt med
senkningen av vannet.

Underspkelsesmetoder
Ulike metoder er presentert i rapportene fra erosjonsstudiene i prosjektet. Se under
Bakgrunnsmateriale nedenfor.

Konsekuvenser

Ved effektregulering med store og raske vannstandsvariasjoner kan det pa seerlig
erosjonsutsatte omrader forventes en viss forverret situasjon. Jkt erosjon oker
turbiditeten i vannet og dermed ogséa potensiell nedslamming av andre omrader bade i
magasinet og nedstroms i vassdraget. Det finner alltid sted en viss erosjon og
utvasking av materiale langs strender og elvebredder. Nar vannstanden pendler vil
det bli en gkt pakjenning pa nye nivaer/arealer. Vindstyrke og vindretning er
imidlertid av stor betydning for hvor intens erosjonen blir i magasiner. Krappe bolger
fra battrafikk kan ogsa skape erosjon. Sedimentenes karakter og sammensetning er
ogsa av betydning for virkningsgraden. Endret avsetning av sedimenter i elv kan
lokalt fore til okte flomproblemer.

Hyppige vannstandsfluktuasjoner som folge av effektregulering kan fore til at
grunnvannet i omradene langs elvebredder eller strender i magasiner vil forsgke &
folge disse fluktuasjonene. Avhengig av massenes egenskaper vil variasjonene i
grunnvannstand henge noe etter variasjonene i elven/magasinet. Det kan dermed
oppsta situasjoner med endrete poretrykksforhold i massene som igjen kan pavirke
stabiliteten i breddene.

Effektregulering kan om vinteren skape spesielle problemer i forhold til isgang. Nar
kraftverket star vil en elv relativt raskt kunne kjoles ned og fryse. Nar produksjonen
starter igjen vil det kunne skje en oppbrytning av isen som har lagt seg. Den gjentatte
oppbrytningen og transporten av is vil kunne skape problemer med erosjon.

Erosjon kan bergre /redusere arealer som har verdi for landbruksinteresser. Erosjon
kan ogsa fjerne vegetasjon som er en viktig stabiliserende faktor. Nar vegetasjonen
forsvinner akselererer erosjonen.

Bakgrunnsmateriale:
Diverse rapporter fra prosjektet ”Effektregqulering — Miljovirkninger og konfliktreduserende tiltak:

Rapport nr. 2 "Forspkskjoring i Vinjevatn september 1997. Virkninger pd fysiske
og biologiske forhold — forelopige resultater”

Rapport nr. 6 "Effektkjoring og elveerosjon — analyser og tiltak”

Rapport nr. 7 “Provekjoring i Vinjevatn august/september 1998. Virkninger pd
fysiske og biologiske forhold — forelopige resultater”

Rapport nr. 12 "Effektregulering og grunnvannserosjon”

Rapport nr. 16 “Sluttrapport erosjon/sedimenttransport”

Rapport nr. 17 "Sluttrapport erosjonssikring”
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2.2.3 Isforhold og lokalklima

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

Vanlige virkninger pa innsjeis er: Oppsprekking i reguleringssonen med overvann kan
veere til ulempe for ferdsel. Bade mennesker og dyr har omkommet i &pne raker ved
tunnelapninger. Endret tidspunkt for islegging og islesning kan ha virkninger pa
tilgjengeligheten, og kan ogsa pavirke lokalklimaet ved vassdraget. Okt
ferskvannstilforsel til fjorder om vinteren kan fore til mer omfattende islegging pa
fjorden.

Trivselsmessig kan frostrayk og sterk rimavsetning veere en belastning for folk som
bor eller ferdes i slike omrader, men det er ikke dokumentert at frostrayk og rim har
skadet planter, dyr, mennesker eller bygninger. Vanntemperaturendringer, for
eksempel ved at driftsvann renner ut i fjord eller vatn, kan fore til apne raker der
frostroyk blir dannet i kuldeperiodene. Dette forer ogsa til at lufttemperaturen neer
rakene blir noe hoyere ved kuldegrader. Vindforholdene kan ha betydning for hvilket
omfang konsekvensene vil kunne ha. Isen legger seg som et lokk og hindrer frostroyk.
Rékens storrelse er derfor begrensende for frostroykens omfang.

Undersokelsesmetoder

Det foreligger en del materiale om isforhold og frostreyk. Denne kunnskapen er
relevant for a beskrive endringer som folge av effektregulering. Den vanligste metoden
er forholdsvis enkle tilstandsbeskrivelser fra forsituasjonen, og virkningsbeskrivelser
basert pa observasjon under effektkjoring som sammenlignes med forsituasjonen.

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

Konsekvenser

Temperaturendringer, samt raskere vannstandvariasjoner og tidvis okt
gjennomstrgmning, vil kunne pavirke isforholdene i vassdraget. Ved helt stans i
kraftverket om natten vil raken ved kraftverksutslippet kunne fryse til i sterk kulde,
for atter a 4pne seg nar kraftverket startes igjen om morgenen.

Nar det gjelder ulemper av effektregulering pa lokalklimaet er det forst og fremst slike
som er knyttet til endringer i det islagte arealet pa elver og sjeer. Dersom overflaten
med apent vann oker, skapes mer frostroyk i kuldeperiodene. Dette kan vaere til
sjenanse for bl.a. boligomrader i naerheten av vassdraget.

Bakgrunnsmateriale:

Diverse rapporter fra prosjektet "Effektregulering — Miljsvirkninger og konfliktreduserende tiltak:

Rapport nr. 1 “Analyse av frostreykobservasjonar vinteren 1996/97 over Bandak
Véamdrvatnet i Tokkevassdraget”

Rapport nr. 2 “Forsskskjering i Vinjevatn september 1997. Virkninger pd fysiske
og biologiske forhold — forelopige resultater”

Rapport nr. 7 “Provekjoring i Vinjevatn august/september 1998. Virkninger pa
fysiske og biologiske forhold — forelapige resultater”

Rapport nr. 10”Frostrayk ved Vimdrvatnet i Tokkevassdraget vintrane 1996/97

- 1998/99”
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Rapport nr. 14 "Verknader pa lufttemperatur pi ope vatn”

Rapport nr. 15 "Virkninger av effektregulering pd vanntemperatur og is
i reguleringsmagasiner og innsjaer”

Rapport nr. 19 "Sluttrapport frostrayk”

2.2.4 Landskap

Landskap er en betegnelse pa vare visuelt fattbare omgivelser som rommer bade
naturmilje og kulturmilje. Landskapet er bygd opp av terrengformasjoner, vegetasjon,
vann og menneskeverk (bygninger, transportarer m.m.).

Naturlandskap er landskap som i liten grad er bergrt av menneskelig pavirkning, og
det har gkologisk, naturhistorisk eller naturmessig opplevelsesverdi.

Kulturlandskap er et landskap pavirket av mennesker, som for eksempel
jordbrukslandskap og bebygget landskap i tettsteder og byer. Kulturlandskapet har
gkologiske, skonomiske, kulturhistoriske og opplevelsesmessige verdier.

Vassdragslandskapet kan anses som en type landskap hvor vann dominerer eller
utgjor et vesentlig innslag i landskapet. Vassdragets betydning i et landskap varierer
med vassdragets plass i forhold til andre landskapskomponenter. Vassdrag kan danne
seregne landskapselementer som fosser og stryk eller danne viktige strukturer/linjer i
landskapet som for eksempel innsjoer og elvelop.

Undersokelsesmetoder

Beskrivelsen av landskapsopplevelsen er sentral for verdisettingen. Viktige kriterier
for & beskrive opplevelsen er inntrykk (dramatikk), mangfold (variasjon), helhet
(kontinuitet), pedagogisk verdi og friluftsliv. Et landskaps kvaliteter og verdier kan
vaere mange, og det kan veere en utfordring a kvantifisere disse i for eksempel
konsekvensanalyser.

For enkelte omrader kan det foreligge landskapsanalyser eller stedsanalyser som kan
gi grunnlag for konsekvensanalyser, men som regel foreligger det lite faglig
dokumentasjon om innholdet i og opplevelsen av landskapet. Vurdering av estetiske
kvaliteter i landskapet ved hjelp av visuelle analyser er sentralt. Det samme er
landskapsanalyser hvor forméalet kan vere a forene form, kultur og natur. En
vurdering av bade visuelle, funksjonelle, gkologiske og meningsbaerende sider ved
landskapet kan vare aktuelt for a dokumentere og formidle landskapskarakteren.

Konsekvenser

Generelt kan vassdragsreguleringer bergre vannstrengen over store avstander, fra
reguleringsmagasinet til utlepet ved fjorden, og dermed bergre flere landskapstyper
(hoyfjell, dal, slette, kyst, spredtbygget, tettbygget). Regulering vil som regel fore til
torrlagte elvestrekninger og nedtapping av magasiner og utvasking av strender. Dette
er visuelt skjemmende.

For & bete pa slike virkninger er det innfert palegg om minstevannferinger kombinert
med terskler for a anlegge vannspeil pa viktige elvestrekninger. Det settes ogsa krav til
oppfylling av magasiner for eksempel for turistsesongen i viktige turistomrader. Nar
det gjelder akseptable minstevannferinger i et vassdragssystem er det faglige
grunnlaget for vurdering ofte darlig.
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En overgang til effektregulering i et vassdrag vil i sveert liten grad fere til nye inngrep i
landskapet i forhold til den opprinnelige kraftverksutbyggingen, men det kan i enkelte
tilfeller vaere behov for nye installasjoner, anleggsveg og utbedring av kraftlinjer.

Den viktigste konsekvensen for landskap av effektregulering vil veere virkningene av
hurtigere vannstands- og vannferingsendringer i magasin og elv. Effektregulering
foretas innenfor dagens reglement, dvs. at hoyeste og laveste regulerte vannstand ikke
vil bli endret. Endringene vil ferst og fremst bli storre over kortere perioder (degn),
noe som i enkelte tilfeller (avhengig av egenskaper ved lokaliteten) kan pavirke
magasiner og elver visuelt.

For en vurdering av konsekvenser for landskap av effektregulering kan det veere
relevant a sporre:

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

- Vil effektregulering medfere eksponering av terrlagt strandsone/elvestrekning til
andre tider og hyppigere enn dagens regulering? Vil dette kunne pavirke naermiljo,
opplevelsesverdier v /rekreasjon osv.?

- Er det fare for gkt utrasing langs elvebredd og strandsone?

- Kan utrasing komme til & berere spesielt sarbare landskapsavsnitt eller
berore/skade kulturminner og kulturmiljoer langs elver eller ved magasin? (se
ogsa kap. 2.2.5)

- Huvilke endringer kan oppsta i forhold til krav om minstevannfering langs spesielt
sarbare elvestrekninger eller i forhold til tider av aret hvor vassdraget besgkes av
for eksempel turister? (se ogsa kap. 2.2.6)

Bakgrunnsmateriale:

Geelmuyden A.K. & Berg, E: "Vassdragsrequleringer og landskap. En oversikt over kunnskapsnivdet”.
Dkoforsk Utredning 1986:7

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

Bergland, O. (1998): "Verdsetjing av estetiske verdiar i tilknytning til tersklar i regulerte vassdrag”.
NVE-rapport 05-1998.

2.2.5 Kulturminner og kulturmiljeer

Med kulturminner menes alle spor etter menneskelig virksomhet i det fysiske miljo,
herunder lokaliteter det knytter seg historiske hendelser, tro eller tradisjon til. Med
kulturmilje menes omrader hvor kulturminner inngér som en del av en storre helhet
eller sammenheng. Bade bygninger, samferdselsanlegg og en rekke enkeltobjekter av
ulik karakter og sterrelse kan vaere kulturminner.

Mange kulturminner og —miljoer er beskyttet av kulturminneloven. Kulturminner fra

tiden for 1537 er automatisk fredet, mens de fra 1537 fram til i dag kan veere fredet
gjennom egne vedtak.
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Kulturminner knyttet til vassdragslandskapet kan vare gamle broer, kvernhus,
vasshjul og rester etter gamle sagbruk m.m. I tillegg kan det finnes ikke-kjente
automatisk fredete kulturminner under terreng eller under vann.

Undersokelsesmetoder

Beskrivelsen av kulturminner og kulturmiljger ma ofte ses i sammenheng med
beskrivelsen av landskap. Viktige kriterier for beskrivelse av kulturminner og
kulturmiljeer er representativitet, sjeldenhet, alder og homogenitet eller variasjon.

Det er ikke utviklet noen enhetlig metode for analyse av kulturmiljs, men
stedsanalystiske metoder kan benyttes. Innen fagfeltet arkeologi benyttes ulike
metoder for leting, tidfesting og verdsetting av funn.

Konsekvenser
Konsekvenser for kulturminner og kulturmiljeer kan for eksempel vare direkte skade,
estetisk forringelse eller vaere knyttet til barrierevirkninger.

For en vurdering av konsekvenser av effektregulering kan det veere relevant a sperre:

¢ Kan effektregulering pavirke kulturminner og kulturmiljser som er beskyttet
gjennom lover og retningslinjer?

- Kan effektreguleringen pavirke bygninger (kvernhus 0.1.) og andre fysiske
strukturer,
og hvordan (direkte skade, utrasing m.m.)?

- Kan endringer i isforhold eller gkt risiko for ferdsel gjore kulturminner
vanskeligere tilgjengelig?

- Kan effektregulering medfere okt erosjon som pavirker eldre boplasser eller andre
arkeologiske forhold?

Bakgrunnsmateriale:

Samlet plan for vassdrag
SEFRAK-registeret. Mange kommuner har registrert bygninger fra far 1900.

Nasjonal registrering av verdifulle kulturlandskap. Fylkesmannens landskaps- og miljsvernavdelinger.

2.2.6 Friluftsliv

Friluftsliv innebzerer opphold og fysisk aktivitet i friluft med sikte pa miljgforandring
og naturopplevelse. I beskrivelsen av dette temaet ligger ogsa temaet kommersiell
turisme.

Vassdrag har betydning for friluftsaktiviteter pa flere mater. Vannfering/vannstand i
et vassdrag kan for det forste vaere en fysisk forutsetning for a uteve friluftsaktiviteter
som foregar pd, nede i eller ved vannet — som det & bade, padle, ro, fiske, m.m.

Vassdraget og vannferingen kan ogsa vare en opplevelsesmessig berikelse for enkelte
fritidsaktiviteter, uten at vannfoeringen nedvendigvis er en forutsetning for utovelsen.
Dette gjelder aktiviteter som det & ga tur til fots eller pa ski, ulike typer av naturstudier
og det & oppleve naturen fra leirplasser, rasteplasser eller veg.
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Friluftslivaktiviteter i og langs vassdrag kan grovt deles inn som folger:

fiske (fra strand og fra bat)

jakt

batturer, kano og rafting

bading

turgaing (korte dags- og spaserturer)

turgaing med overnatting

camping- og friluftsturer med utgangspunkt i bruk av bil

Nar det gjelder fiske er gjerne flere brukerinteresser knyttet til utnyttelsen av de ulike
fiskeslagene, noe som bidrar til at dette er et felt som mange synes a ha mange og ofte
sterke meninger om.

Undersokelsesmetoder

Forhold som ber vektlegges for en vurdering av et omrades betydning for friluftsliv er
opplevelsesmuligheter (dyreliv, fugleliv, vegetasjon, landskap, kulturminner m.m.),
egnethet for friluftsliv (tilgjengelighet, hvilke aktiviteter kan uteves, lokalisering og
storrelse), dagens bruk (hvem bruker omradet og hvordan brukes det) og
regional/nasjonal verdi.

Det er som oftest behov for brukerundersekelser om friluftsliv for bade vinter- og
sommeraktiviteter. Konsekvenser bar beskrives bade kvantitativt (for eksempel
starrelsen pa arealet som bergres, hvor mange bergres) og kvalitativt (for eksempel i
form av endret eller redusert bruks- og opplevelsesverdi).

Temaet friluftsliv har sterke koplinger til temaene landskap og kulturminner/
kulturmiljeer. Virkninger pa landskap og kulturminner vil kunne ha konsekvenser for
friluftsliv. Disse temaene ma derfor vurderes i sammenheng.

Konsekvenser

Generelt kan inngrep i vassdrag ha betydelige konsekvenser for friluftsaktiviteter
knyttet til vannet. Bade brukergrupper (konsumentene) og de som har inntekter av a
levere tjenester eller varer til brukerne, dvs. turistbedrifter og produsenter av
rekreasjonsvarer og —tjenester kan bli berert.

Ulike brukere kan ha ulike oppfatninger om vannferinger. Som regel er
sammenhengen mellom vannfering og kvaliteten for fritidsbrukerne slik at lave
vannferinger er negativt, mens gkende vannfering oker kvalitetene for brukerne
gradvis opp til et visst optimumspunkt. Etter et slikt hoykvalitetesniva vil okt
vannforing redusere kvalitetene igjen og kunne bli uakspetable.

Hurtige fluktuasjoner i vannfering som fglge av effektregulering kan fore til storre
risiko for folk som utever friluftslivsaktiviteter langs vassdraget.

Endret opplevelseskvalitet av et friluftsomrade kan fore til adferdsendringer blant
brukerne ved at man enten finner alternativ bruk av omradet eller flytter
fritidsaktiviteten til andre omréder, eller velger andre tidspunkter for utovelse.
Kunnskapene pa dette feltet er i dag mangelfulle.

For en vurdering av konsekvenser av effektregulering kan det vaere relevant a sperre:
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o I hvilken grad medferer effektregulering endringer av betydning for
fritidsbruken av vassdraget?

- Kan effektreguleringen endre opplevelsen av landskap og/eller kulturminner?

- Pé& hvilken mate vil effektreguleringen endre forholdene for & uteve fiske, jakt og
andre friluftsaktiviteter knyttet til vassdraget?

- Kan effektreguleringen medfere sterre risiko i forbindelse med alminnelig ferdsel
og utevelse av friluftslivaktiviteter i vassdraget?

- Kan effektreguleringen medfere barrierevirkninger for ferdsel og utoevelse av
friluftsliv?

- Hvilke brukergrupper blir berert?

- Kan effektreguleringen ha betydning for tilstremmingen av turister?

Bakgrunnsmateriale:
"Veileder for behandling av friluftslivsinteresser i vassdragskonsesjonssaker”. Dkoforsk Utredning 1988:8

"Friluftsliv i konsekvensutredninger. Veileder etter plan- og bygningsloven”. Direktoratet for
naturforvaltning (DN Héndbok 18, 2001)

2.2.7 Terrestrisk plante- og dyreliv og naturomrader

Plante- og dyreliv har en egen verdi, men er ogsa av betydning for natur- og
landskapsopplevelse, undervisning, friluftsliv, jakt m.m. Enkelte plante- og dyrearter
er vernet gjennom sarlover. Dette er truede, sarbare og sjeldne arter eller arter som
krever spesielle hensyn.

Naturomrader er omrader pa land og til vanns som gir livsgrunnlag for bade planter
og dyr. Seerlig verdifulle naturomrader er omrader som har en ngkkelfunksjon, dvs. at
de kan vaere leveomrader for sjeldne, sarbare eller truede dyre- og plantearter, fungere
som hekke- eller yngleomrade, beite- eller skjuleomrader og lignende, eller gi grunnlag
for rik biologisk produskjon. Det kan ogsa dreie seg om viktige naturomrader som er
sjeldne og/eller sarbare som for eksempel fjell, strand, edellovskog, sumpskog,
urterike slatteenger, spesielle kulturmarkstyper, bekker, dammer, vann, vatmark og
myr.

Vatmarker, myrer, vassdrag, sjgomrader og strandsoner er eksempler pa naturomréader
der inngrep kan vaere spesielt konfliktfylte.

Vegetasjon i randsonen inn til store og dpne beite- og dkerflater, eller restbiotoper i et
kulturlandskap er ofte viktige deler av leveomrader for vilt og fugler, bade som
neeringsomrader og skjulesteder.

Undersokelsesmetoder

Ofte foreligger det lite kunnskap om plante- og dyrelivet, og det kan vare behov for
registrering eller kartlegging. Fugler og hjortedyr er de dyregruppene som er mest
undersgkt i forbindelse med vassdragsreguleringer. Gruppen hjortedyr omfatter elg,
hjort, rein og radyr.

Kriterier for beskrivelse av verdien av biologiske forhold er for eksempel antall
sjeldne, sarbare eller truede enkeltarter, om omradet har nekkelfunksjoner (hekke-
eller yngelomrade, beite- skjuleomrade osv.), om biologisk produksjon er rik eller
fattig, og om artsmangfoldet er stort eller lite.
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Det er utviklet en rekke metoder for registrering av karplanter, fugl og pattedyr. For
virvellgse dyr og mose, lav, sopp m.m. er det feerre metoder, samtidig som dette kan
vaere store og vanskelig registrerbare artsgrupper. Et vanlig verktay for & framskaffe
en oversikt over et naturomrade er bruk av indikatorarter.

Konsekvenser

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

Randvegetasjon og vatmark av stor betydning for dyreliv kan bli pavirket av
effektregulering i forhold til opprinnelig mangvreringsstrategi ved kraftverket. For
vegetasjon er det generelt sett storst behov for god og jevn vanntilgang var og sommer,
dette kan til en viss grad reguleres gjennom slipp av minstevannferinger. Nar det
gjelder vatmark kan det veere gunstig & opprettholde store vannstandsfluktuasjoner
fordi store vekslinger i vannivaet kan vaere en forutsetning for a fa utviklet store
vatmarksarealer. Vannfugl er til en viss grad tilpasset fluktuerende vannstand i
vassdragene.

En utredning ma sette fokus pa samspillet mellom planter og dyr, og naturomradene
disse lever i. Endres et okosystem, vil det virke inn pa ekosystemene i naerheten.

For en vurdering av konsekvenser av effektregulering kan det vaere relevant & sporre:
¢ Hvordan pavirker effektreguleringen naturomrader og plante- og dyrearter?

- Kan tiltaket pavirke seerlig verdifulle naturomrader?

- Kan tiltaket pavirke leveomrader for truede eller sarbare plante- og dyrearter?

- Hvordan pavirkes eventuelt de gkosystemene som artene er en del av?

Bakgrunnsmateriale:

“Truede arter i Norge. Norwegian Red List”. Direktoratet for naturforvaltning
”Inngrep i vassdrag. Konsekvenser og tiltak”. Publ. nr. 13-1993, NVE

Eie, ].A. mfl. (1995): "Biotopjusteringstiltak i vassdrag”. Kraft og milje nr. 21, NVE

2.2.8 Ferskvannsressurser (inkl. grunnvann)

Ferskvannsressurser omfatter i denne sammenheng ferskvann som ressurs for
vannforsyning (drikkevann, jordvanning m.m.) fiske, bading og akvakultur.
Effektregulering forer til hurtige fluktuasjoner i vannstand og kan dermed pavirke
ferskvannsressursen pa mater som har konsekvenser for andre brukerinteresser.

Grunnvannstanden ved magasiner og elver kan endres, med pafelgende sekundere
virkninger som erosjon og virkninger for vegetasjon.

Undersokelsesmetoder

Det nodvendige datagrunnlaget for vurdering av konsekvenser skaffes gjennom
kartlegging av fysiske, kjemiske og biologiske forhold ved de aktuelle vannressursene,
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og berorte brukerinteresser. Metodikk for slik kartlegging er beskrevet i diverse
veiledere for vannbruksplanlegging.

Konsekvenser
Det er relevant & se naermere pa folgende forhold:

¢ Hvordan og i hvilken grad endrer effektreguleringen de eksisterende forhold
knyttet til utnyttelse av ferskvannsressursen?

- Kan effektreguleringen pavirke vannkvaliteten slik at mulighetene for & utnytte
eksisterende eller potensielle drikkevannsuttak fra vassdrag eller grunnvann
endres?

- Kan effektreguleringen pavirke muligheten for & utnytte eksisterende eller
potensielle uttak av vann til jordvanning m.m.?

- Kan effektreguleringen pavirke muligheten for & uteve yrkes- og sportsfiske?

- Kan effektreguleringen pavirke muligheten for & drive akvakulturanlegg?

- Kan effektreguleringen pavirke muligheten for andre former for utnyttelse av
vannressursen?

Bakgrunnsmateriale:

Diverse kommunale eller fylkeskommunale vannbruksplaner
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3. METODER FOR VERDSETTING AV
MILJOKONSEKVENSER

3.1 Kriterier

Fire kriterier for hva en metode for kvantifisering av miljgkonsekvenser av
effektregulering ber imetekomme er skissert under.

1. Anvendbarhet:

- metoden ma gi mulighet for en pedagogisk og oversiktlig framstilling av
miljekonsekvenser av effektregulering

- metoden skal vere anvendelig for forvaltningen og kraftbransjen ved planlegging
av endringer i kjorestrategi, noe som innebarer tilpasning til KU-systemet

2. Behandling og framstilling av konsekvenser:

- kunne vise fysiske virkninger for de ulike utredningstemaer samt konsekvenser for
ulike brukere

- kunne handtere 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 skjenn

- apne for en konsistent verdsetting i kroner for de konsekvenser hvor en finner det
forsvarlig

- beskrive de ikke-verdsatte konsekvensene pa en konsistent mate

3. Etterpravbarhet/transparent metode:

- gjore det enkelt & identifisere det faglige grunnlaget og etterprove de faglige
avveininger

- opprettholde stor grad av oppleselighet i arsaks/virkningssammenhenger

- angi usikkerhet i beslutningsgrunniaget

4. Datagrunnlag:

- opplysninger som vanligvis framkommer i en KU

- kunne brukes selv om datagrunnlaget er svakt

Metoden ma ogsa vere fleksibel med hensyn til regulerings- og manovreringsstrategi.

3.2 KU-metodikk

Miljokonsekvenser av vannkraftutbygging kvantifiseres gjennom utarbeidelse av
konsekvensutredninger (KU) etter plan- og bygningsloven (pbl). Ifelge § 33-1i pbl er
"formalet med en konsekvensutredning & klargjere virkningene av tiltak som kan ha
vesentlige konsekvenser for miljg, naturressurser og samfunn. Konsekvensutredninger
skal sikre at disse virkningene blir tatt i betraktning under planlegging av tiltaket og
nar det skal tas stilling til om, og eventuelt pa hvilke vilkar, tiltaket kan gjennomfores".
I en KU blir miljgkonsekvensene vurdert, sammenstilt og vektet, og avbetende tiltak
foreslatt. Som regel foretas det ikke gkonomisk verdsetting av miljgkonsekvensene.
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En rekke veiledere for konsekvensutredninger er laget. Miljoverndepartementet har
utgitt generelle veiledere, bl.a. "Konsekvensutredninger. Veileder i plan- og
bygningslovens bestemmelser, T-1015" (1994) og "Veileder i arbeidet med de enkelte
tema, T-1177" (1998). Flere sektormyndigheter har utarbeidet egne veiledere for KU av
tiltak innen sine felt. To slike er spesielt relevante og overferbare som metodegrunnlag
for utredninger av miljovirkninger av effektregulering. Disse er Statens vegvesens
Handbok 140 "Konsekvensanalyser” (1995) og NVEs veileder 1/98
"Konsesjonsbehandling av vannkraftsaker” (1998).

Basert pa dette materialet presenteres nedenfor et KU-metodisk grunnlag som ogsa
kan benyttes ved effektreguleringer. En KU kan gjennomferes i 4 trinn, jfr. figur 2
under.

Egenskaper ved Egenskaper ved
tiltaket miljpet

Konsekvenser for miljoet

AL

Konsekvenser for brukerinteressene

1L

Sammenligning, vekting og anbefaling

Figur 2 Faglige utrednings- og analystrinn i KU

3.2.1 Tiltaket og miljoet. Influensomradet. 0-alternativet.

Med tiltaket menes den planlagte effektreguleringen og manevreringen. Det kan vaere
pendlingsmonster (uke, degn, time), vannmengde, stramforhold,
vannstandsvariasjoner med mer.

Med miljoet menes omradets kvaliteter i dag, og innebzrer en beskrivelse av miljo,
naturressurser og samfunn i de omradene som berores av effektreguleringen
(influensomradet). Registreringer og analyse av dagens situasjon ber legges opp med
tanke pa etterundersgkelser. Influensomradets avgrensning vil variere avhengig av
hvilke konsekvenser som skal analyseres og omradets egenart. Den antatte utviklingen
i influensomradet skal sammenholdes med en forventet utvikling dersom tiltaket ikke
giennomfores (0-alternativet, referansealternativet).
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3.2.2 Konsekvenser av tiltaket

NVE:s veileder Del V fastlar at konsekvenser for folgende temaer skal utredes i
forbindelse med vassdragsreguleringer:

Miljo
- Overflatehydrologi
- Vanntemperaturendringer og isforhold
- Grunnvann
- Sedimenttransport og erosjon
- Skred
- Landskap
- Naturmiljg, plante- og dyreliv
- Kulturmilje og kulturminner
- Forurensning, vannkvalitet
- Lokalklima
Naturressurser
- Jord- og skogressurser
- Ferskvannsressurser, inkludert grunnvann
- Marine ressurser
- Mineral- og masseforekomster
Samfunn
- Neeringsliv og sysselsetting
- Befolkningsutvikling og boligbygging
- Tjenestetilbud og kommunal ekonomi
- Sosiale forhold
- Helsemessige forhold
- Jakt, fiske og friluftsliv

Antallet utredningstema ma tilpasses det enkelte prosjekt. Effektregulering vil primeert
forarsake marginale endringer i forhold til en ny ordinzer regulering i et uroart
vassdrag. Det vises til kap. 2 for en oversikt over hvilke miljgkonsekvenser som er
mest sannsynlige i forbindelse med effektregulering.

I vassdrag hvor det allerede er et kraftverk og planene som vurderes kun innebzerer
endret driftsform, vil anleggsfasen vare betydelig mindre omfattende enn ved
nyetablering. En utredning i forbindelse med planlagt effektregulering skal derfor
primeert se pa virkninger og konsekvenser:

- i driftsfasen
- ved eventuelle uhell

I tillegg til a fastsla hvilke typer konsekvenser tiltaket m/alternativer kan ha, ma
analysen ogsa vurdere konsekvensenes omfang, sannsynligheten for at de vil inntreffe,
hvorvidt de er kortvarige eller langvarige, om samvirkende konsekvenser (kumulative
eller synergieffekter) tenkes a inntreffe, og hvilke avbetende tiltak som tenkes
gjennomfort.

Det bor beregnes virkninger og kostnader for viktige enkeltkonsekvenser av en
effektregulering. For de fleste temaene beregnes det totale kostnader, bade for 0-
alternativet og for hvert av utbyggingsalternativene. Konsekvenser regnes som
endringer i kostnader fra eksisterende til planlagt situasjon.
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De fleste fysiske virkninger av effektregulering lar seg kvantifisere, for eksempel
endret vanntemperatur og mengde transporterte sedimenter. Konsekvensene av disse
fysiske storrelsene for milje, naturressurser og samfunn ma beskrives, for man i neste
omgang vurderer konsekvensene for brukerinteressene, det vil si fastsette
konsekvensens betydning. I mangel av en omforent kostnad, kan det her oppsta et
kvantifiserings-/prisingsproblem.

3.2.3 Konsekvenser for brukerinteressene

En brukerinteresse er en gruppe mennesker med stor grad av sammenfallende
interesser nar det gjelder bruk eller verdivurdering av en ressurs eller et miljegode.
Brukerinteresser i omrader som berores av effektregulering kan vaere knyttet til
folgende kategorier:

- fiske

- jakt

- kulturminner
- vannforsyning
- resipient

- landbruk

- friluftsliv

- neermilje

- turisme

3.24 Sammenligning, vekting og anbefaling

Dette steget inneholder en systematisk sammenligning av effektregulering opp mot
0O-alternativet, som er en videreforing av dagens driftsform. I prosjekter som har
alternative mangvreringsstrategier eller ulike reguleringsforslag, ber alternativene
veies mot hverandre.

Et vesentlig moment péa dette trinnet er integreringen av skonomisk avkastning ved de
forskjellige mangvrerings-/reguleringsformene. Dette er en forutsetning nar man
soker a oppna en mest mulig optimal driftsform. Det er pa dette trinnet man far
mulighet til & optimalisere.

Ved verbal oppsummering i tabellform kan det gis en konsentrert fremstilling av ulike
alternativers virkning pa omgivelsene. Konsekvenskategorier sammenstilles, og gjor
det mulig a foreta en vurdering av hvilke konsekvenser ulike alternativer har.
Imidlertid gir denne sammenstillingen, med anbefaling om valg av alternativ, liten
innsikt i hvordan ulike elementer/verdier vurderes mot hverandre. Dette skyldes i
hovedsak at forhold som ikke tallfestes (antall fisk som strander er eksempel pa
tallfesting) gis upresise verdier, som "stor reduksjon” i bestanden, "noe bedring " i
forholdene osv.

Rangering/verdsetting i form av pluss og minustegn eller andre ikke-numeriske storrelser
innebaerer, i starre grad enn verbal oppsummering, en forseksvis verdsetting og
presentasjon av ikke-prissatte konsekvenser.

Vegvesenet har i de senere arene oppdatert sine handboker for konsekvensanalyse. En
stor del av arbeidet er viet problemene med & sammenligne prissatte og ikke-prissatte
konsekvenser. Det gar fram av Handbok 140 at det i overveiende grad er nytte-
kostnads forholdet som ber avgjere om et tiltak anbefales eller ikke.
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I det folgende gis en introduksjon til en vurdering av de ikke-prissatte konsekvensene
av effektregulering. Det er viktig at resultatet - som er kalt konsekvensens
betydning/omfang - skal kunne presenteres sammen med de prissatte konsekvensene
pa en mest mulig oversiktlig mate.

Det barende prinsippet for & komme fram til en vurdering av de ikke-prissatte
konsekvensene, er en systematisk gjennomgang av

1. verdi, uttrykt gjennom tilstand, egenskaper og utviklingstrekk for
vedkommende brukerinteresse i omradet hvor effektregulering planlegges,

2. konsekvensens omfang, det vil si hvor store endringer effektreguleringen kan
medfere for vedkommende brukerinteresse, og

3. konsekvensens betydning, som fastsettes ved & sammenholde opplysninger om

berorte omraders verdi med opplysninger om omfanget av endringer.

Verdi og omfang madles/fastsettes etter folgende skalaer (Tabell 1):

Verdi og omfang Skala

Verdi liten — middels - stor

Omfang stort negativt-middels negativt-lite/intet-
middels positivt-stort positivt

Tabell 1 Skala for mdling av verdi og omfang

Fastsettelsen av verdi langs skalaen stor - liten, gjores pa grunnlag av skjgnnsmessige
vurderinger. Det samme gjelder grunnlaget for a kategorisere endringers omfang,
der ytterpunktene illustrerer vesentlige forverringer /forbedringer. Forst bestemmes
omradets 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 storrelser. Det er imidlertid et
mal & beskrive bade verdi, omfang og betydning kvantitativt. Dette gjores som et
grunnlag for a beregne verdi, omfang og betydning med betegnelsene presentert i
Tabell 1. Denne kvalitative og kvantitative beskrivelsen vil fungere som
argumentasjon for valg av betegnelse og vil bidra til & gjere 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 a vise betydning).

Fra tabellen kan man lese hvilken betydning konsekvensen har ved hjelp av en
"betydningsskala". Betydningsskalaen har ni trinn, fra meget stor negativ konsekvens
til meget stor positiv konsekvens, og fire trinn pa hver side av nullpunktet, beskrevet
med et symbol fra “++++" til ”----". Det anses nedvendig med s& mange trinn for &
kunne fa fram tilstrekkelige nyanser ved vurdering av konsekvensens betydning.

Tabell 3 viser sammenhengen mellom tegnsetting og tekstlig karakteristikk av
konsekvensers betydning.
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Konsekvensens

betydning

Liten verdi

Middels verdi

Stor verdi

Stort positivt omfang

++

+++

++++

Middels positivt
omfang

++

+++

Lite/intet omfang

0

+/-

Middels negativt
omfang

Stort negativt omfang

Tabell 2 Konsekvensens betvdning i forhold til opplysninger og verdi og omfang

- - - - 0 + ++ +++ ++++
Meget | Stor Middels | Liten Ubetydelig/ |Liten Middels | Stor Meget
stor negativ |negativ |negativ |ingen positiv | positiv |positiv |stor
negativ | konse- |konse- |konse- |konsekvens |konse- |konse- [konse- |positiv
konse- |[kvens [kvens |kvens kvens |kvens [kvens |konse-
kvens kvens

Tabell 3 Tegnsetting og tekstlig karakteristikk av konsekvensers betydning

Ytterpunktene (meget stor negativ/meget stor positiv konsekvens) forutsettes brukt
bare i spesielle tilfeller; omfanget av virkningene mé veere alvorlig, eller verdier av
nasjonal eller annen viktig karakter méa vaere berort. Spennvidden fra 1 til 4 (minus
eller pluss) ber ikke brukes for & skille alternativer nar forskjellene mellom dem saklig
sett er relativt sma. Nyanser innen et alternativ som saklig sett kvalifiserer til samme
kategori, ma fanges opp med en passende beskrivelse.

3.2.5 Avbetende tiltak

Flere alternative avbgtende tiltak bor droftes med tanke pa valg av de mest
kostnadseffektive. Dersom det foreslas minstevannferinger ma det redegjores for de
produksjonsmessige virkningene.

Det bor foretas en analyse og vurdering av tiltakets virkninger etter at avbetende tiltak
er gijennomfort. Forutsetningen for &4 kunne foreta en objektiv vurdering av
virkningene er at de er gitt en god beskrivelse i KU-rapporten. Ved vurdering av
tiltaket bor det tas hensyn til de avbotende forholdsreglene som tiltakshaver foreslar &
giennomfere som en del av tiltaket.

3.3 Nytte-kostnadsanalyser (NKA)

KU gir ikke svar pa hvordan bedrifts- og samfunnsgkonomiske inntekter og kostnader
av et prosjekt kan veies opp mot miljockonsekvensene. Dette krever beregningsverktoy
for prising av miljokonsekvensene. Nytte-kostnadsanalyse (NKA) er et slikt verktoy.

Intensjonen med NKA er a sammenfatte alle gevinster og kostnader, beregne disse i
kroner som felles maleenhet og vekte faktorene for ulike grupper og over forskjellige
tidsperioder. Dette vil kunne munne ut i en beregning av naverdien av et prosjekt, dvs.
verdien i dag av alle framtidige faktorer. Dersom naverdien er positiv, er det
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samfunnsgkonomisk lennsomt & sette i gang prosjektet. Nytte-kostnadsbroken (totale
neddiskonterte gevinster dividert med totale neddiskonterte kostnader) uttrykker den
gjennomsnittlige avkastningen av hver krone dersom prosjektet gjennomferes.
Sammenligning av nytte-kostnadsbroker for ulike prosjekter muliggjer derfor en
rangering etter prosjektenes samfunnsekonomiske lannsomhet. Pa kort sikt kan det
finnes begrensninger (for eksempel ved begrensede bevilgninger) som gjor at ikke alle
lennsomme prosjekter kan gjennomfores.

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

Nar alle berorte parter er identifisert og verdiene av tap og gevinster er malt, gjenstar
det & sammenveie eller vekte de ulike faktorene. Vektingen har to dimensjoner. For det
forste ma endringer i gevinster og kostnader pa samme tidspunkt sammenveies for
ulike grupper eller brukerinteresser. Den enkleste framgangsmaten er en
fordelingsngytral tilnerming i den forstand at gevinster og tap summeres uten at
enkelte grupper tillegges starre vekt enn andre. Alternativt kan ulike grupper tillegges
fordelingsvekter avhengig av hvor mye man mener deres gevinster og kostnader ber
telle.

En annen dimensjon ved vekting i NKA er sammenveining av gevinster og tap pa
ulike tidspunkt. Tidsdimensjonen i NKA-sammenheng inkluderer bade a identifisere
verdier over tid og foreta sakalt diskontering. 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 gvrig ogsa tradisjonelle
markedspriser. Dynamiske aspekter som framtidige endringer i bruk av ressursene er
elementer som kan pavirke NKA-beregningene.

Et argument for a prise miljgkonsekvenser slik at de kan innlemmes i NKA er behovet
for et beslutningsverktey som kan gjore beslutningstakere i privat og offentlig sektor
bedre i stand til direkte & 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 ogsé har positive og/eller negative konsekvenser for
miljo, naturressurser og samfunn. Et annet argument er at miljgkonsekvenser, om de
ikke prises eksplisitt, prises implisitt nar beslutninger tas. Dette medferer sterkt
varierende og inkonsistente priser for samme miljgkonsekvens. Dette vil igjen kunne
medfere samfunnsekonomisk ineffektiv forvaltning av naturressurser og miljeverdier.
Det motsatte vil veere en samfunnsekonomisk optimal forvaltning av naturressurser
og miljoverdier.

Det finnes pr. i dag ikke noe direkte krav om at NKA skal gjennomferes for nye tiltak
etter KU-bestemmelsene. Som vist (se kap. 3.2) har for eksempel Vegdirektoratet tatt
steget fra a behandle alle miljgkonsekvenser som ikke-gkonomiske storrelser til
skonomisk verdsetting av disse. Denne utviklingen ser ut til & fortsette, og gjenspeiler
en trend med okt bruk av verdsettingsmetoder og NKA i offentlig sektor; se ogsa NOU
1997:27 og NOU 1998:16 som gir henholdsvis prinsipper og praktisk veiledning i bruk
av NKA i offentlig forvaltning. Badde Direktoratet for naturforvaltning (DN) og
Miljeverndepartementet (MD) har fatt gjennomfert flere verdsettingsstudier av bl.a.
miljokonsekvenser av vannkraftutbygging, sur nedbers virkninger pa

fisk /vassdragskalking, vern av biodiversitet i barskog og av store rovdyr. Statens
forurensningstilsyn (SFT) har kanskje vart den betydeligste bidragsyteren til gkt
utbredelse av NKA i miljesektoren med tiltaksanalyser av luft- og vannforurensning
siden midten av 1980-tallet.
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3.4 Om verdibegrepet i skonomisk velferdsteori

Som bakgrunn for droftingen av en del verdsettingsmetoder i neste kapittel (3.5) er det
behov for en avklaring av noen sentrale verdibegreper i skonomisk velferdsteori.

3.4.1 Preferanser/nyttefunksjon

Utgangspunktet for definisjonen av verdibegrepet innen velferdsekonomien er
preferansene, eller nyttefunksjonen for et individ. Preferansene forteller om hvordan et
individ prioriterer ulike private goder og fellesgoder de kan velge mellom. De fleste
aspekter ved vart fysiske miljo kan i storre eller mindre grad karakteriseres som
fellesgoder (kollektive goder), og benevnes ofte miljpgoder. Dette omfatter bl.a. ren
luft, rent vann, vére okosystemer og deres artsmangfold. Et viktig kjennetegn ved
fellesgoder er at det enkelte individ pa kort sikt ikke kan pavirke mengden av, eller
kvaliteten pa disse godene. Under forutsetning av at preferansene fyller gitte krav har
hvert individ sin egen nyttefunksjon. Nyttefunksjon er et numerisk uttrykk for det
maksimale nyttenivaet (livskvaliteten) et individ kan oppna pa grunnlag av gitte
priser pa goder som omsettes i markedet, egen inntekt og tilgjengelige fellesgoder.

3.42 Kompenserende overskuddsmal/betalingsvillighet

Endring i nyttenivaet kan madles i kroner som den inntektsendring som ma til for at en
situasjon med miljeforverring gir samme nytteniva som en situasjon uten. Denne
verdien kalles det kompenserende overskuddsmal.

Det kompenserende overskuddsmalet kan brukes til ekonomisk verdsetting av
miljgkonsekvenser slik at disse kan sammenlignes med andre kostnader og nytter i KU
og NKA av prosjekter. Ofte brukes betalingsvillighet som synonym for kompenserende
overskuddsmal. Den skonomiske verdien av miljggodene kan dermed males som folks
betalingsvillighet for & fa eller unngé en endring i mengden av, eller kvaliteten pa et
miljegode.

3.4.3 Total samfunnsekonomisk verdi (TSV)

Total samfunnsskonomisk verdi (TSV) av et miljogode er verdien slik et individ opplever
omfanget av miljggodet i framtiden. Endringer i mengde pa, eller i kvaliteten av
miljogodet medferer endret TSV av miljegodet.

TSV av et miljpgode kan inndeles i to hovedkomponenter, avhengig av hva som
motiverer individenes betalingsvillighet:

Bruksverdi, dvs. den verdi som folk setter pa a fysisk kunne bruke miljoet na. Dette kan
vere konsumerende bruk som rekreasjonsverdien av jakt og fiske, plantesamling, og
nettoverdien av produkter fra ulike arter i floraen og faunaen. Det kan ogsa veere ikke-
konsumerende bruk som for eksempel & observere/fotografere dyre- og planteliv. I
denne kategorien kan en ogsa plassere opsjonsverdi, dvs. den verdi folk setter pa a ha
muligheten til & kunne bruke miljoet i framtida, selv om en ikke bruker det na eller har
konkrete planer om det (dvs. en slags forsikringspremie folk er villig til & betale for &
veere sikret muligheten til framtidig bruk).

Ikke-bruksverdi (egenverdi/passiv bruksverdi), dvs. den verdi folk setter pa a vite at

miljoet eksisterer (eksistensverdien) og at eksistensen kan leveres videre til kommende
generasjoner (arve- og bevaringsverdien).
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Metodene for verdsetting av miljggoder tar sikte pa & male endringer i TSV ved
endringer i mengden og/eller kvaliteten av miljogoder. Ulike verdsettingsmetoder
maler ulike deler av TSV.

3.44 Kvasi-opsjonsverdi

Summen av bruks- og ikke-bruksverdier utgjer altsa TSV. I tillegg kommer kvasi-
opsjonsverdien. Dette er verdien av a utsette beslutninger som medferer irreversible
endringer av miljoet, i pavente av mer informasjon som muliggjer bedre beslutninger.
Det er altsa en premie for a opprettholde valgmuligheter over tid. Kvasi-
opsjonsverdien er imidlertid ikke en separat verdikomponent, men en
korreksjonsverdi til TSV.

3.4.5 Ulike retninger innen verdsetting

Hva som er riktig metode for a verdsette miljgverdier er det uenighet om bade blant
fagmiljeer og blant akterer. Carson m.fl. (1996) understreker dette ved a skissere tre
forskjellige (tros)retninger innen verdsetting:

1. Den forste retningen refererer seg til dem som mener at det kun er direkte
bruksverdi som er relevant for a ta beslutninger vedrerende kollektive goder.
Denne gruppen er med andre ord av den oppfatning at en NKA uten
inkludering av indirekte bruksverdier og ikke-bruksverdier er tilstrekkelig.

2. Den andre retningen er dem som mener at andre verdier enn de direkte
bruksverdiene ikke kan males i penger og derfor kun kan tas hensyn til ved
politiske beslutninger eller gijennom vurdering av eksperter. Innenfor denne
retningen ligger det ofte en underliggende konsensus om at NKA ikke egner
seg som et fullverdig beslutningsgrunnlag for vurdering av omfang og kvalitet
av fellesgoder.

3. I den tredje retningen finnes dem som mener at indirekte bruksverdier og ikke-
bruksverdier kan monetariseres pa en palitelig mate. Vanligvis argumenterer
denne gruppen for at disse storrelsene burde tas aktivt med i skonomiske
vurderinger av en beslutning.

3.5 Verdsettingsmetoder

3.5.1 Dose-responsfunksjoner og skadefunksjonsmetode

En KU vil som regel kartlegge miljgkonsekvenser ved hjelp av subjektive
ekspertvurderinger. Det ideelle ville kanskje vere stedsspesifikke dose-
responsfunksjoner, hvor det eksplisitt gis uttrykk for sammenhengen mellom inngrep og
konsekvenser. Ofte gjores ikke dette pga begrenset tid og skonomiske ressurser.
Istedet benyttes, basert pa skjenn, dose-responsfunksjoner estimert fra andre
omrader/tilfeller.

Dersom dose-responsfunksjoner for alle typer inngrep er kjent kan
verdsettingsmetoder benyttes for & verdsette de ulike responsene, og det kan
konstrueres en sakalt skadefunskjon for inngrepet. Ofte foreligger kun ekspertanslag
for ett punkt pa en dose-responsfunksjon. Da kan man verdsette miljoskaden av det

31



aktuelle inngrepet, men ikke si noe om skadefunksjoner. Anvendt pa et
effektreguleringstiltak vil en slik skadefunksjonsmetode ha tre steg, hvorav de to forste
herer inn under en KU:

1. Kartlegging av naturinngrep

2. Kartlegging av sammenhengen mellom naturinngrep og miljgkonsekvenser
ved hjelp av dose-responsfunksjoner.

3. Okonomisk verdsetting av endepunktene fra dose-responsfunksjonene. Dette

gir anslag for marginale skadekostnader og nytteeffekter. Gjores dette for flere
nivder kan marginale skadefunksjoner estimeres.

Den vanligste maten & verdsette konsekvenser/skader pa private goder er & ansla
omfanget i fysiske enheter pr. tidsenhet ved hjelp av dose-responsfunksjoner (for
eksempel redusert arlig avkastning i landbruk som felge av jorderosjon). Deretter
multipliseres skadeomfanget med markedsprisen. De mest brukte metodene for
verdsetting av fellesgoder/miljegoder benytter betalingsvillighetsprinsippet indirekte
eller direkte for a méle folks marginalnytte av miljogoder.

I SFTs LEVE-prosjekt (Luftforurensninger - effekter og verdier) (1997) anvendes
skadefunksjons-metoden (Damage Function Approach) i trdd med EUs
Energiforskningsprograms prosjekt ExternE (Externalities of Energy) (1995) hvor det er
sett pd miljo- og helseeffekter av energiproduksjon og energibruk. I
skadefunksjonsmetoden studeres utslipp til luft fra energiproduksjon eller transport.
Deretter benyttes dose-responsfunksjoner (og/eller ekspertvurderinger) for a beregne
virkninger pa skosystemet (for eksempel forsuringsvirkninger pa fisk og skog). Til
slutt brukes skonomiske verdsettingsmetoder for & verdsette konsekvensene, og
estimere miljokostnadene.

3.5.2 Metoder for skonomisk verdsetting

Okonomiske verdsettingsmetoder for fellesgoder /miljegoder deles ofte opp i direkte og
indirekte metoder (se fig. 3). De indirekte metodene gar veien om markeder som har
sammenheng med godet som verdsettes. P4 denne méaten er det mulig & innhente
nedvendige prisvariasjoner for a beregne betalingsvilligheten. I de direkte metodene
konfronteres personer direkte med fellesgodet for & avdekke verdsettingen. Disse
metodene er basert pa individuelle preferanser. Den andre dimensjonen ved
verdsettingsmetoder er oppdelingen i avslorte og oppgitte preferanser (Revealed
Preferences - RP og Stated Preferences - SP). Metoder som er basert pa avslerte
preferanser benytter faktisk markedsadferd i verdsettingen av miljggoder.

3.5.2.1 Transportkostnadsmetoden

Transportkostnadsmetoden (TKM) eller reisekostnadsmetoden er en markedsbasert
metode som baserer seg pa observerte transport- og tidskostnader i forbindelse med
konsum av et fellesgode. Ved sporreundersokelser kan man innhente opplysninger om
hvor langt de besgkende har reist, hvordan og hvor lang tid de har brukt. Markedet for
transporttjenester til et rekreasjonsomrade kan veere utgangspunktet for analysen, og
metoden har veert mye brukt i Norge til & estimere rekreasjonsverdien av fritidsfiske.
Fordelen med metoden er at den baserer seg pa faktisk adferd som har sammenheng
med det miljggodet som man maler nytteverdien av.

Hvor store utgifter folk faktisk betaler for a drive friluftsliv i ulike omréader kan danne
utgangspunkt for en verdsetting av friluftslivsaktivitetene. Denne metoden (og andre
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markedsbaserte metoder) fanger bare opp bruksverdier. I tillegg til bruksverdi
opererer man med opsjonsverdi (selv om man ikke bruker omradet i dag synes man at
muligheten for & benytte omradet i framtiden har en verdi) og eksistensverdi (man
synes det har en verdi at det eksisterer et urort omrade eller at en truet art ikke
utryddes selv om man aldri kommer til & benytte omradet selv). Tallfesting av disse
verdiene faes bare ved & sperre folk om hva de synes.

3.5.2.2 Eiendomsprismetoden

Eiendomsprismetoden (Hedonic Price Method (HPM)) studerer markedsprisforskjeller
for elendommer som ligger i omrader med ulike miljokvaliteter, for indirekte & kunne
utlede folks betalingsvillighet for & bo i omrader med bedre miljokvalitet. 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 preferansemetoder forseker gjennom sperreundersgkelser a konstruere et
(hypotetisk) marked for miljggodet. 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 &
male alle deler av TSV, og kan verdsette framtidige og/eller hypotetiske
miljgendringer (ikke-bruks verdi). Dette er en direkte SP metode i den forstand at en
spor direkte om folks betalingsvillighet for & unnga (eller maksmimale kompensasjon
for a godta) et miljeinngrep, i motsetning til de indirekte SP metodene, hvor en lar
respondenten velge eller rangerer alternativer med ulik verdi. Styrken ved CV-
metoden er at den direkte finner skyggeprisen av miljggodet i et simulert marked, og
dermed slipper man a géa veien om markeder for private goder med de sett av
forutsetninger som da ma gjeres. Svakheten er at man observerer hypotetisk, ikke
faktisk, adferd. En ulempe ved CVM-metoden er at det kan vzre vanskelig & svare pa
de direkte sporsmalene om betalingsvillighet, spesielt om en ser pa miljegoder de
feerreste har erfaring med, eller direkte kunnskap om, og ikke er vant til a verdsette
(for eksempel plankton og bunndyr). Med utilstrekkelig informasjon viser
betalingsvilligheten i starre grad en forventningsverdi.

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

Disse metodene springer ut fra ulike fagtradisjoner, men bruker alle repsondenters
rangering, poenggivning eller valg av alternativer til indirekte & utlede 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 ogsa ha en fordel om man vil verdsette flere nivaer eller mengder
av samme miljegode eller flere miljogoder samtidig, da dette lett medferer en altfor
lang rekke betalingsvillighetspersmal i en CV undersgkelse. En ulempe kan vere at
beskrivelsen av hvert enkelt niva av godet, eller godene, lett blir for overfladisk slik at
man far problemer med & gi en god spesifikasjon av godet, og den statistiske
behandlingen av svarene vil matte basere seg pa flere strenge forutsetninger om folks
preferanser enni en CV studie.
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a) Beregning av teknisk verdi

I Metoder basert pa alternativkostnadsprinsippet

b) Kostnader ved forebyggende og reparerende tiltak

" Metoder basert pa individuelle preferanser

Indirekte Direkte
Avslarte Transportkostnadsmetoden Simulerte markeder
preferanser (TKM)
(Revealed
preferences) Eiendomsprismetoden Markedspriser
(Hedonic Price Method (v/fri konkurranse)
(HPM)
Folkeavstemninger
Kostnader ved
forebyggende tiltak
Oppgitte Contigent Ranking (CR) Betinget verdsetting
preferanser (BV)
(Stated Samvalgsanalyse (Contigent Valuation
preferences) (Conjoint Analysis CA) CV)
Choice Experiments (CE)

1 Metoder basert pa ekspertvurderinger
a) Flermalsanalyser
b) Konsekvensutredninger
c) Stedsanalyserm.m.

Figur 3 Klassifisering av metoder for verdsetting av fellesgoder/miljogoder (Kilde:

Kristoffersen m.fl. 1997)

Usikkerheten knyttet til ikke-bruksverdiene er betydelig storre enn for bruksverdiene.
Generelt synes det som om gyldigheten av estimerte bruksverdier er stor, og det er
grunn til & vaere optimistisk mht CVs evne til & gi gydlige anslag for ikke-

bruksverdiene (Navrud 1995).
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Hovedtrekkene i betinget verdsetting er:

1. Utforming av sperreskjema som inneholder flere deler for innsamling av
bakgrunnsopplysninger og for betinget verdsetting

2. Innsamling av data gjennom intervju-undersgkelser (direkte intervju,
telefonintervju eller postal undersokelse), eller ved eksperimentelle forsek ved
hjelp av datasystemer

3. Verdsettingsdelen bestar av:
- forklaring av basis-situasjonen; hva er miljogodet, hvor mye er tilgjengelig
og hvordan er det tilgjengelig
- definisjon og forklaring av forandringer i tilgangen péa miljogodet
- etablering av betingelsene for valget som skal foretas
- komponent for bestemmelsene av verdivurdering

4. Statistisk analyse av innsamlede data som leder fram til anslag for verdien av
miljogodet

Metoden har blitt brukt til & verdsette mange miljggoder som tidligere ble ansett for a
vaere umulige a verdsette. I mange situasjoner er betinget verdsetting ofte den eneste
tilgjengelige verdsettingsmetoden.

Mange av anvendelsene av betinget verdsetting er blitt kritisert. I forbindelse med
verdsetting av miljgkonsekvensene av energirelaterte prosjekter er likevel betinget
verdsetting en anvendbar metode. EUs ExternE-program anbefaler CVM, og
metodikken innarbeides na i energi- og transportsektorene i Europa. I utformingen av
verdsettingen ber en unnga en for fin oppdeling av prosjektkonsekvensene da det er
vanskelig a skille klart mellom enkelte utvalgte konsekvenser og hele prosjektet.

3.56.3 Verdsetting av ulike konsekvenser

De ulike konsekvensene for miljo, naturressurser og samfunn, omtalt i kap. 2.2, kan
verdsettes skonomisk.

Qkonomiske metoder som avdekker ikke-bruksverdier er gjerne mer omfattende tids-
og kostnadsmessig, enn metoder som forst og fremst viser markedsverdier knyttet til
bruk av miljegodet. Det bor lgpende foretas en vurdering av hva en oppnér ved & ga
grundig til verks for a fa dekket mest mulig av total samfunnsekonomisk verdi.

Usikkerheten ved de skonomiske estimatene gjenspeiler usikkerheten i antatte og
faktiske konsekvenser, i tillegg til metodisk usikkerhet. Ulike verdsettingsteknikker vil
kunne fa fram ulike aspekter ved konsekvensenes gkonomiske verdi. Generelt vil total
samfunnsekonomisk verdi best framkomme ved bruk av metoder som dekker ikke-
bruksverdier. Slike verdier utgjor en storre del av totalverdien jo mindre
markedsomsatt godet er. Jo mer usikkerhet det er knyttet til faktiske konsekvenser, jo
viktigere er det & forseke a avdekke skonomiske verdier utover det markedsadferden
“her og na” viser.
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4. EKSEMPLER PA TIDLIGERE VERDSETTINGS-

UNDERSQOKELSER KNYTTET TIL VANNKRAFT

Hvilke verdsettingsmetoder som er aktuelle & benytte avhenger i stor grad av de
miljgkonsekvensene som skal verdsettes. Generelt vil eiendomsprismetoden og
reisekostnadsmetoden bare fange opp den direkte bruksverdien av miljegodene. For
verdsetting av miljggoder som er antatt 4 ha en betydelig opsjons- og/eller egenverdi,
er betinget verdsetting det eneste alternativet. Alle metodene kan ved riktig bruk gi
fornuftige anslag av den skonomiske verdien av miljegoder.

Ser en pa hvilke typer av studier som har vaert gjennomfert og pa faglitteraturen pa
omradet, finner en at enkelte verdsettingsmetoder saerlig blir brukt pa enkelte
problem, men ikke pa andre. Tabell 4-1 sammenfatter hvilke verdsettingsmetoder som
er brukt pa ulike kategorier av miljegoder.

Kategori Betinget Eiendomspris Reisekostnad Dose-respons
verdsetting

Helseeffekter Brukt Brukt Ikke Brukt
Materialskader |Mulig Ikke Ikke Brukt
Vegetasjon Mulig Ikke Ikke Brukt
Estetikk Brukt Brukt Brukt Ikke
Rekreasjon Brukt Ikke Brukt Ikke

Stoy Lite Brukt Ikke TIkke
Biodiversitet Lite Ikke Mulig Mulig

Tabell 4 Miljokategorier og verdsettingsmetoder

Nedenfor folger en kort presentasjon av noen sentrale FoU-programmer som har tatt

opp spersmal i tilknytning til kvantifisering av miljoulemper. Videre er det

avslutningsvis tatt med en statusoppsummering for bruk av verdsettingsmetoder i

Norge.

41 FoU-programmet "Miljovirkninger av vassdragsutbygging”

I regi av FoU-programmet "Miljovirkninger av vassdragsutbygging” (MVU) (1983) ble
det gjennomfert et prosjekt for utvikling av metoder for skonomisk kvantifisering av

miljevirkninger.

Metodeutviklingen viste at det var mulig a etablere en miljgkonto til bruk under
planleggingen av en vassdragsutbygging. En miljgkonto er egnet til & gi en systematisk
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oversikt over kostnader forbundet med ulike miljstiltak (avbgtende tiltak). Ved &
sammenligne tiltakenes kostnad med den forventede nytten kan en foreta en rangering
av tiltakene i forhold til hverandre.

Med miljetiltak forstas generelt tiltak som settes i verk for & redusere skadelige
virkninger av menneskelige inngrep i naturmiljeet. For vassdragsutbyggingsprosjekter
ble kostnader til miljetiltak satt opp etter felgende kontoplan:

e Miljoundersokelser

e Endringer i utbyggingsplanene
e Manovreringsbestemmelser

e Andre miljetiltak

Programstyret for MVU konkluderte med at miljgkontoen burde videreutvikles til 4 bli
et styringsverktoy for utbyggingsprosjekter med storre miljgkonsekvenser. Metoden
kan da benyttes til 4 rangere aktuelle miljotiltak i forhold til hverandre ut fra
kostnadseffektivitet.

4.2 FoU-programmet "Bedre bruk av vannressursene”

FoU-programmet “Bedre Bruk av Vannressursene” (1994), som delvis var en
videreforing av MVU-programmet, tok ogsa opp kvantifisering av miljoeffekter.

Det ble bl.a. gjennomfert et prosjekt for a predikere bruksendringer i friluftsbruk av
vassdrag som fglge av miljo- og vannkvalitetsforbedrende tiltak. Resultatene viser at i
omrader som er betydelig forurenset kan det regnes med en fordobling av dagens
bruksomfang dersom det blir gjennomfert tiltak. Pa landsbasis regner en med at
bruken vil gke med 17% som felge av gjennomfering av miljetiltak.

Et annet prosjekt tok utgangspunkt i miljgkontometoden og forsokte & uvikle
"nytteindikatorer”. Hensikten med slike indikatorer er & etablere verktoy/metoder for
a styrke beslutningsgrunnlaget i vurderingen av miljginngrep eller miljatiltak der
interesser som er vanskelig kvantifiserbare i skonomiske termer skal veies mot tiltak
og interesser som kan nytte-/kostnadsberegnes.

4.3 NVEs prosjekt "Kvantifisering av miljeulemper ved ulike
energiteknologier”

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) tok i 1989 initiativ til
utredningsprosjektet "Kvantifisering av miljgulemper ved ulike energiteknologier".
Malet var & fremme en rasjonell energisektor ved & innbefatte miljoulempene i
samfunnsgkonomiske lonnsomhetsvurderinger av energiprosjekter.

Dette skulle oppnas ved 4 kvantifisere miljgulempene monetzert, og ved a supplere
planleggingsmetodikk og analysemodeller slik at miljoulemper og -kostnader ble tatt
med i vurderinger av energiprosjekter. Miljgulemper ble forsgkt kvantifisert for
folgende energiteknologier; vannkraft, nye fornybare energikilder, forbrenning og
varmepumper, ulike former for energitransport og ENJK-tiltak.
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Prosjektet ble gjennomfert i perioden 1990-92 med en total kostnadsramme pa to
millioner kroner og ble finansiert av NVE og Norges teknisk-naturvitenskapelige
forskningsrad (NTNF).

Programmet konkluderer med at verdsetting av miljgvirkninger som oftest er bade
tidkrevende og dyrt dersom en skal oppna en kvalitet som gir overbevisningskraft
(Sluttrapport NVE 1992). Ofte ber en derfor noye seg med en opplisting og fysisk
beskrivelse av miljgvirkningene.

Momenter som beor telle med nar en skal avgjore hvor langt en skal ga i & kreve at
konsesjonsspkeren méa gjennomfere en verdsetting er:

Omfanget av miljpproblemet

Miljevirkningenes betydning for prosjektvurderingen

Verdsettingens antatte betydning for avveiningen av miljgvirkningene
Muligheten for & trekke pa tidligere undersekelser og tilgjengelig viten
Om miljevirkningene er unike eller mer generelle

Status av den kunnskapen som kommer ut av ytterligere utredninger

Rapportene som ble utarbeidet gir en god oversikt over mulige miljovirkninger av
ulike energiteknologier. Dessuten gir de en del tallfesting i fysiske termer og en
oversikt over mulige tiltak, til dels med kostnadsoverslag. Nytten av rapportene ligger
forst og fremst i det grunnlaget de legger for videre arbeid med og vurdering av
gkonomisk verdsetting av energiprosjekter. De gir dermed grunnlag for a vurdere i
hvilken grad en gkonomisk verdsetting kan bidra til en rasjonell saksbehandling av
prosjekter med klare miljovirkninger (dvs. fungere som konfliktlgser i beslutninger
som er kontroversielle av miljgmessige arsaker).

En viktig leerdom fra prosjektet er at sveert mange av miljgvirkningene er lokal- og
prosjektspesifikke. Variasjonene fra prosjekt til prosjekt innen samme teknologi kan
vaere storre enn variasjonene mellom de ulike energiteknologiene. Derfor kan det vaere
lite meningsfylt 8 sammenligne gjennomsnittlige miljoskadeverdier for eksempel for
vannkraft og gasskraft.

4.4 Delstudie under NVEs program

Som en del av NVEs prosjekt ble en studie utfert av Norsk institutt for vannforskning
(NIVA) og Norsk institutt for naturforskning (NINA) om kvantifisering av
miljoulempene ved vannkraft/elproduksjon (Gulbrandsen m.fl. 1991). Prosjektets mal
var som folger:

"Etter forst d ha utredet de ulike miljoulempene samt aktuelle avbotende tiltak ved
vannkraft/elproduksjon, er mdlet d utarbeide et forslag til prinsipper for hvordan konsekvensene
kan males ut fra fysiske enheter, hvordan disse kan overfores til kroner der dette kan gjores pd
et objektivt grunnlag og ogsd vurdere de miljoulemper som gjennom for eksempel
betalingsvillighetsundersokelser kan overfores til kroner. ”

Prosjektet tok utgangspunkt i inndelingen i brukergrupper i Samlet plan for vassdrag.
For & komme fram til en strukturert metode for framstilling av
arsaks/virkningsforhold mellom inngrep, primzere miljgkonsekvenser, ringvirkninger
og pavirkning pa brukerinteressene gjennomgéas Samlet plan for vassdrag,
Miljoundersgkelser pa Svalbard (MUPS) og en stepmatriseteknikk.
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Studien konkluderer med et forslag til metode for verdsetting av miljpulempene basert
pa felgende prinsipper:

Generell metodestruktur:

e Fokusering pa de enkelte brukerinteresser (fra Samlet plan)

o Folge virkningene av inngrep som primaere konsekvenser, fysiske virkninger,
virkninger pa levende milje og virkninger for brukerinteressene (fra Samlet plan,
stepmatriseteknikken og MUPS)

¢ Fremstille arsaks-/virkningssammenhenger mellom inngrep, virkninger pa fysiske
forhold, pa levende milje og pa brukerinteresser ved bruk av flytskjemaer for hver
enkelt brukerinteresse (fra MUPS og stepmatriseteknikken)

Konsekvensvurdering:

e Vurdere konsekvensene for hver brukerinteresse for seg

e Inndele virkningen i tre kategorier etter de som kan kvantifiseres gkonomisk, i
fysiske enheter og som bare kan beskrives i ord

Kvantifisering:

e Verdsette hver brukerinteresse for seg

¢ Soke a verdsette miljpulempene i skonomiske termer sa langt dette synes
forsvarlig

e [storst mulig grad basere den skonomiske verdsetting pa vurderinger av
endringer i eksisterende produksjonssammenhenger

e Gi en utfyllende verdsetting i fysiske enheter og verbal beskrivelse der dette er
nedvendig og/eller hensiktsmessig

e Aggregering av miljoulempene ber kun skje innenfor hver verdsettingstype
(kroner, fysiske enheter og beskrivelse) og bor ikke ga pa bekostning av en
disaggregert oppstilling.

4.5 Sauda-prosjektet

I forbindelse med konsekvensvurderingen av Sauda-utbyggingen ble det gjennomfert
en betalingsvillighetsundersgkelse i forhold til miljoeffektene. Bla. ble deler av
materialet brukt i et EU-prosjekt (ExternE (Externalities of Energy) (1994)). Studien ble
utfert av Navrud/ENCO (1992, 1993).

Qkonomiske skadevirkninger for landbruk, skogbruk, vannforsyning og avlep og
ferjetransport ble skonomisk kvantifisert ved & benytte observerte priser, kostnader og
produserte mengder av ulike varer. Videre ble det utfort en betinget verdsettingsstudie
der virkningene pa friluftsliv, naturvern og kulturminner er verdsatt under ett.
Verdsettingen er basert pa intervjuer med befolkningen i Sauda og befolkningen i
Rogaland /Hordaland. Bade bruksverdi og eksistensverdi omfattes av denne
verdsettingen, og det er ikke gjort forsok pa a skille mellom disse. Undersokelsen viste
at disse godene (friluftsliv, naturvern og kulturminner) ble verdsatt til 0,6 ere/kWh.

I Carlsen og Wenstop (1994) er det utfort en verdsettingsstudie ved hjelp av

ekspertpaneler for basisalternativet i Sauda-utbyggingen. Her viste verdsettingen et
hoyere tall for de sammen godene, ca. 3,0 ore/kWh. (Se ogsa kap. 4.8).
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4.6 Status for skonomisk verdsetting

I forbindelse med et prosjekt for Statens forurensningstilsyn (SFT) gjennomforte NIVA
en statusoppsummering av bruken av betinget verdsetting i Norge med sikte pa a
vurdere

muligheten av overfering av resultater fra et omrade til et annet (Magnussen m.fl.
1995).

Gjennomgangen viser at godene knyttet til sportsfiske er best dekket i norske
underseakelser. Bade ulike arter og elver er verdsatt og ulike metoder er anvendt. Dette
er med pa & gjore dette godet godt dekket. Ogsa forbedringer i vannkvalitet er relativt
godt dekket. Det er fa studier knyttet til ferskvann, miljogifter er bare verdsatt som en
del av "generell vannforurensning” osv.. Noen av undersokelsene skjemmes dessuten
av at de har sma og skjeve utvalg og vag miljobeskrivelse av et relativt komplekst
miljgproblem.

Goder knyttet til rekreasjon er relativt sporadisk dekket. Det er gjort svaert lite pa
"generelle friluftsaktiviteter”, bortsett fra sportsfiske og til dels jakt. Ogsa bevaring av
arter, biodiversitet osv., er sporadisk dekket.

Nar det gjelder problemstillinger knyttet til vannkraftutbygging sa viser Magnussens
oversikt at bare fa studier er utfert, som vist i tabell 5.

Gode/omrade Endring Metode |Betalings- |Utvalgs- |Forfatter
villighet Omrade
Vern av vassdrag mot CVM 930-1700 Nasjonalt | Hervik, Risnes og
kraftutbygging kr/ar Strand (1987)
Vern av Rauma-Ulvaa cvM 620-1680 Regionalt |Hervik, Risnes og
mot kraftutbygging kr/ar (Megre og | Strand (1987)
Romsdal)
Vannkraftutbygging i | Unnga effekter pa |CVM Ore pr kWh: | Lokalt, Navrud (1993)
Sauda friluftsliv, 1,90 regionalt
naturvern,
kulturminner
Estetiske verdier Terskler i regulerte | CVM 400 kr/ar Lokalt Bergland (1998)
vassdrag

Tabell 5 Oversikt over utforte verdsettingsstudier relatert til vannkraftutbygging (etter
Magnussen m.f. 1995)

Tabellen viser at betalingsvilligheten for vern av vassdrag mot kraftutbygging er noe
varierende og til dels vanskelig 8 sammenligne fordi betalingsvillighet oppgis pa ulike
mater. Verdien av vern av vassdrag framkommet ved betinget verdsettingsmetoder
ligger pa ca. kr 600 - 1700 pr. husholdning pr. ar.

Et sentralt punkt i Magnussens undersokelse var a se pa mulighetene for a overfore
nytteestimater. Studier viser at det generelt ma utvises forsiktighet med overforing,
selv for goder som i utgangspunktet synes noksa "like". Blant annet opererer slike
undersgkelser 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 Ovre Otta

Det ble ogsa utfort en betinget verdsettingsundersokelse av miljskostnadene ved den
konsesjonssgkte utbyggingen i @vre Otta (Hansesveen og Helgas 1997), der resultatet
ble 4 ore pr. kWh. Et utvalg av turister og fastboende i de tre kommunene som er
direkte berort av utbyggingen var med i utvalget som ble spurt. Her er bare
virkningene pa allmenne interesser verdsatt, noe som tyder pa at anslag pa de samlete
miljekostnadene vil vaere noe hoyere. Ved @vre Otta-prosjektet skjer selve
kraftproduksjonen i Skjak kommune, mens kommunene Lom og Vaga berores
indirekte ved at det ma bygges kraftlinje for tilkopling til sentralnettet. Verdsettingen
gjelder bade selve kraftanlegget og kraftledningene. Sammenlignet med Sauda-
utbyggingen har kraftledningen vaert langt mer konfliktfylt i Gvre Otta.

Ifelge undersokelsen var gjennomsnittlig betalingsvillighet for & unngé utbygging
klart hoyere i Lom og Vaga enn i Skjak. Det er tenkelig at det reflekterer at ulempene
ved kraftledningene er betydelig storre 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 gjores gjenstand for konsesjonsbehandling, mens de gvrige
prosjektene i planen er gitt et midlertidig vern (kategori II prosjekter). Samlet plan er
vedtatt av Stortinget ved tre anledninger (1986, 1988 og 1993). Tilsammen 542
prosjektalternativer ble kartlagt av tilsammen 13 faggrupper (eksperter) som dekket
hver sin potensielle miljokonflikt (brukerinteresse). Samlet plan rangerte prosjektene
etter en samlet vurdering der bade utbyggingskostnadene og karakterene for
miljeulemper spilte en rolle.

De metodiske aspektene ved verdsettingen av miljginngrepene i Samlet plan er bl.a.
vurdert av Bowitz/ECON (1998). Blant konklusjonene i denne rapporten sies det at
miljokostnadene som kan avledes av rangeringene i Samlet plan er vesentlig hayere
enn de miljgkostnadene som folger av direkte verdsettingsundersokelser. Dette
avledes bl.a. gjennom a sammenligne forskjellene mellom Samlet plan og
verdsettingsunderseokelsen foretatt i Sauda og Jvre Otta. For Sauda er forskjellen
mellom betalingsvillighetsundersokelsen (0,6 ore kWh samlet for naturvern,
kulturminner og friluftsliv) og Samlet plan (ca. 23 ore kWh) sveert stor (ECON 1998).
Rapporten konkluderer derfor med at det er grunnlag for a stille spersmél om de
metodene som benyttes i Samlet plan overvurderer de reelle miljgkostnadene.

Samlet plan for vassdrag illustrerer ifelge ECON hvor vanskelig det er a fatte
miljgbeslutninger som involverer en stor informasjonsmengde, der det trengs stor
fagkunnskap, og der det i tillegg ma foretas politiske avveininger. Kravene til
fagkunnskap og oversikt tilsier at mye arbeid overlates til eksperter, men avveininger
mellom milje og skonomi involverer politiske og verdimessige prioriteringer som ikke
uten videre bar overlates til fagfolk.

Metodene i Samlet plan oppfyller ikke metodiske krav til konsistent behandling av
konsekvenser og vektingsprinsipper.
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5. METODENES ANVENDBARHET VED EFFEKT-
REGULERING

For & imstekomme malsettingen om a utvikle en transparent, dpen og etterprovbar
metode for sammenveining av miljgkonsekvenser av effektregulering kan man bruke
Skadefunksjonsmetoden (Damage Function Approach, jfr. for eksempel ExternE prosjektet).
Visse modifikasjoner kan vaere nedvendige, bl.a kan man erstatte manglende dose-
responsfunksjoner med ekspertuttalelser /resultater fra analysene i Effekt-programmet.

Héndbok 140 kan vare et nyttig utgangspunkt nar man vil beskrive hva ikke-prissatte
konsekvenser minst ma vaere verdt for at de skal overstige verdsatt nettonytte i form
av gkt energiproduksjon minus verdsatte miljokonsekvenser.

Konsekvenser for neeringsinteresser (for eksempel erosjon av jordbruksareal langs
magasiner ved rask vannstandsendring) vil kunne verdsettes ved hjelp av
markedspriser’. Virkninger for bl.a. rekreasjonsfiske og annet friluftsliv samt negative
estetiske konsekvenser ved terriegging av sterre strandsoner i magasiner (jfr.
lokalbefolkningens sterke reaksjon ved eksperimentet i Vinjevatn) ber kunne
verdsettes skonomisk, for eksempel med CV-metodikken.

Der det finnes hus naer vassdraget gar det an & bruke eiendomsprismetoden for &
verdsette ulemper av boliger utsatt for frostreyk. Hvor mye mindre verdt er
eiendommen dersom den ligger i et omrade utsatt for frostreyk?

Siden miljokonsekvenser og tilherende skonomiske verdier, varierer avhengig av for
eksempel bruk, beliggenhet i forhold til befolkningskonsentrasjoner og "verneverdien"
av omradet, bor det vurderes & gjennomfere en verdsettingundersokelse i 3-4
magasiner av ulike kategorier. Med sin beliggenhet nzr en befolkningskonsentrasjon
er Vinjevatn ikke representativt for andre typer norske magasiner: I tillegg er Vinjevatn
grunt, noe som gir relativt store torrlagte omrader. Ved a starte med en
verdsettingsundersokelse her kan man imidlertid kunne fa et ovre anslag for den
okonomiske verdien av f.eks estetiske virkninger.

Nar det gjelder valg av verdsettingsmetode kan det forsgkes en kombinasjon av
Contigent Valuation (CV) og Choice Experiments (CE) (se kap. 3.5). Sistnevnte
verdsettingsmetode, som det na drives intensiv utvikling av, kan veare godt egnet til
verdsette flere marginale endringer av en eller flere miljofaktorer. I motsetning til CV
hvor man sper direkte om betalingsvilligheten for 4 unnga konsekvenser for som regel
en miljoverdi, blir respondenten i CE stilt overfor valg mellom ulike pakker av
miljeverdier hvor de fysiske konsekvensene varierer. Hver pakke av miljgverdier kan
for eksempel veere forbundet med en stremavgift/subsidie. Basert pa de valg
respondentene gjor, kan man regne ut deres betalingsvillighet for & unnga de ulike
miljekonsekvensene.

CE og CV anvendt pa et lokalt eksempel som Vinjevatn ville kunne vere relativt
rimelig & gjennomfere, spesielt siden det allerede er gjennomfert og vil bli gilennomfert

? Det finnes eksempler pa at Naturskadefondet, NVE og Landbruksdepartementet verdsetter dette til langt
over markedspris.
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flere typer analyser der. Det ber kanskje gjennomferes en undersgkelse av
brukerens/lokalbefolkningens syn pa effektregulering nar analysene/eksperimentene
foretas. En slik undersekelse vil relativt lett kunne kombineres med en CE/CV-
undersokelse.

Nar det gjelder spersmalet om hvor sannsynlig det er at de ikke-kvantifiserte verdiene
er sd store at det er samfunnsgkonomisk lennsomt/ulennsomt & gjennomfere ulike
grader av effektregulering, er en avhengig av a kjenne litteraturen for tidligere
verdsettingsstudier av tilsvarende miljgvirkninger.

I tillegg ber det settes opp enkle retningslinjer for gyldigheten av & overfere anslag fra

tidligere verdsettingstudier i andre geografiske omrader/andre typer prosjekter til
dette prosjektet (benefit damage transfers).
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6. KONKLUSJONER OG ANBEFALINGER

Tilleggsvirkningene pa milje ved effektkjoring i allerede regulerte vasssdrag er i
hovedsak sma (med enkelte unntak’) og opptrer i et omrade som allerede er berort av
inngrep. Slike marginale endringer er ofte vanskelig a fange opp ved bruk av
kvantifiseringsmetoder. Skal for eksempel betinget verdsetting brukes kreves det
presisjon i beskrivelsen av miljovirkningene og formidlingen av sma endringer blir
spesielt vanskelig.

Verdsetting av miljovirkninger er gjerne bade tidkrevende og kostbart dersom en skal
oppna en kvalitet som gir overbevisningskraft. Det er derfor naturlig & sparre hva en kan
o0g bor verdsette. Ofte ber en noye seg med en opplisting og beskrivelse av
miljovirkningene. Selv en konsekvensanalyse uten verdsetting kan ha stor
opinionsvirkning og virke avklarende i beslutningsprosessen. Nar det dreier seg om
store prosjekter med mange ulike miljgvirkninger, eller om miljgvirkninger som er
felles for mange prosjekter, kan nytten av skonomisk verdsetting lettere oppveie
kostnadene.

Miljputredningene bor konsentreres om sporsmal som er viktige for de beslutningene
som skal tas. Det er mulig & ansla pa forhand hvor avgjerende miljovurderingene vil
vere. Enkelte prosjekter er sa skonomisk fordelaktige at det kan vaere vanskelig &
forestille seg at miljghensyn kan oppveie disse fordelene. I andre prosjekter kan
miljghensynene bli avgjerende. Det ber foretas sensitivitetsanalyser for & se hvor
folsomme de samfunnsgkonomiske beregningene er overfor verdsetting av
miljpkostnadene. Berorte parter som grunneiere eller naturverninteresser kan se seg
tient med a kreve en verdsetting, avhengig av hva de tror pa forhdnd om utfallet.

Det er grunn til 4 unnga formelle regler som lister opp omfattende krav til
konsekvensutredninger og verdsetting av miljevirkninger uten at en apner for a
vurdere verdien for beslutningsprosessen av ytterligere utredninger. Malet ma vaere a
sette inn utredningsressursene der det kaster mest av seg, og a trekke pa den
kunnskapen og den kompetansen som er utviklet i ssmmenlignbare prosjekter.
Momenter som ber telle med nar en skal avgjere hvor langt en skal gé for en
gjennomferer en gkonomisk verdsetting ble oppsummert i sluttrapporten til
utredningsprosjektet “Kvantifisering av miljopulemper ved ulike energiteknologier”
(NVE 1992). Disse er:

e Omfanget av miljoproblemet:
Dersom store samfunnsgkonomiske verdier er antatt 4 sta pa spill taler det for
omfattende utredninger.

e Miljovirkningens betydning for prosjektvurderingen:
Dersom miljevirkningen kan antas & bli utslagsgivende for vurderingen av hele
prosjektet, taler det for & ga langt med utredningene.

o Verdsettingens antatte betydning for avveiningen av miljovirkningene:

3 For eksempel redusert sikkerhet ved ferdsel langs et effektregulert vassdrag som kan vzre en betydelig
konsekvens for brukerinteresser.
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Dersom kravet om samfunnsegkonomisk lonnsomhet er sterkt, ber en vurdere
verdsettingsundersokelser eller benefit transfers. Dersom en oversikt antas &
veere tilstrekkelig, bor en ikke ga videre med en verdsetting.

e Muligheten for d trekke pd tidligere undersokelser og tilgjengelig viten:
Bade i energisektoren og i andre sektorer er det gjennomfert en del
verdsettingsstudier, og det foreligger en omfattende litteratur. I starst mulig
grad ber denne informasjonen utnyttes direkte eller ved analogibetraktninger
for en gjennomferer en ny studie.

e Om miljovirkningene er unike eller mer generelle:
Dersom miljevirkningen er helt spesifikk for det aktuelle prosjektet, kan det bli
for dyrt & gjennomfgre en egen verdsettingsstudie. Er derimot problemet
generelt i den forstand at det finnes mange parallelle eller lignende prosjekter,
kan den gkte nyttevirkningen forsvare kostnadene ved en verdsettingsstudie.
Dersom en grundig verdsetting gijennomfores for ett enkelt prosjekt fordi en
regner med & komme fram til allmenngyldige resultater, ber en overveie en
kostnadsfordeling pa flere av prosjektene.

e  Status av den kunnskapen som kommer ut av ytterligere utredninger:
En bor satse mer dersom en regner med & kunne finne fram til noyaktig og
pélitelig informasjon enn dersom resultatene antas a bli usikre.
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Rapporter utgitt i serien Rapport fra Effektregulering
— Miljgvirkninger og konfliktreduserende tiltak:

I.  Analyse av frostraykobservasjonar vinteren 1996/97
over Bandak ogVamarvatnet i Tokkevassdraget.

2. Forsekskjering i Vinjevatn september 1997
— virkninger pa fysiske og biologiske forhold — forelgpige resultater.

3. Innsamling og systematisering av erfaringsdata.
4. Effektregulering — turbiditetsokning og biologiske virkninger i sjo.

5. Effektregulering — virkninger pa laksefisk og bunndyr i elv,
og bruk av vassdragssimulatorens habitatmodell.

6. Effektkjoring og elveerosjon - analyser og tiltak.

7. Provekjoring i Vinjevatn august/september 1998
Virkninger pa fysisk og biologiske forhold — forelgpige resultater.

8. Effektregulering — virkninger pa bunndyr og plankton iVinjevatn.

9. Effektregulering — ferskvannsinnblanding i fiorder og algevekst.

10. Frostreyk ved Vamarvatnet i Tokkevassdraget vintrane 1996/97 — 1998/99.

I'l. Effektregulering- virkninger pa vannvegetasjon av pravekjeringene iVinjevatn 1997 og 1998.
[2. Effektkjering og grunnvannserosjon — analyser og tiltak.

I3. Miljgkonsekvenser og metoder for verdsetting.
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