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FORORD

Denne rapporten er utarbeidet for 3 samle og strukturere en del av de
antatt viktigste erfaringer eller inntrykk som undertegnede har fétt
gjennom konkrete prosjektarbeider, separate Tlitteraturstudier eller
konferanser der prinsipielle sider og problemstillinger knyttet til
gjennomfering av "analyser av miljevirkninger" (MVA) har vert hovedtema.

En slik konferanse, og hvor undertegnede var eneste skandinaviske represen
tant, ble arrangert pd Kreta i april 1983.

Oppdragsgiver for de konkrete prosjektarbeidene har i det vesentlige vart
Miljeverndepartementet. Reiseutgifter, eller andre konkrete utgifter i

forbindelse med denne rapporten, delfinansieres av Miljoverndepartementet
og NIVA.

Rapporten er maskinskrevet av sekreter Lise Tveiten.

Oslo, 4. januar 1983

Morten Nicholls
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1.  INNLEDNING

Det er et uttalt behov for utvidete saksbehandlingsregler ved inngrep i
natur- og lokalsamfunn; der flest mulig av de vesentlige effekter som knyt-
ter seg til gjennomferingen av slike aktiviteter blir belyst og avveiet av
de ansvarlige myndigheter for de blir iverksatt. Allerede i dag blir slike
aktiviteter p& en rekke forvaltningsomrdder gjenstand for en grundig vur-
dering. Det vil imidlertid innebzre en styrking av mulighetene for en
forsvarlig naturressursforvaltning og en bedre utvikling i lokalsamfunnene
dersom det blir innfort alminnelige regler om dette.

For planmyndigheter og andre héndhevende myndigheter, vil dette gjere det.
enklere & vurdere aktiviteten og de forholdsregler som eventuelt ber tref-
fes for aktiviteten igangsettes.

Initiativtageren blir tidlig klar over muligheten for & fd& aktiviteten
gjennomfert. Den avklaring utredningsplikten innebzrer, vil kunne spare
ham for overraskelser og forsinkelser i en senere fase i saksbehandlingen.
Bédde for initiativtager og myndigheter er det en fordel at mest mulig er
avklart for en er kommet sd& langt som til den endelige planbehandlingen
eller hvor det skal treffes endelig beslutning etter annet Tovverk.

I denne rapperten, "analyse av miljevirkninger", er det forsgkt & gi et
bilde at et komplekst fagfelt med et omfattende begrepsaparat, samtidig
som den er ment som et bidrag til & strukturere og konkretisere prosessen
for en slik utvidet saksbehandling og gjennomfere analyser av miljevirk-
ninger.



2.  NOEN VIKTIGE BEGREPER

Felgende definisjoner er viktige for & forstd begrepsanvendelser som er
benyttet i denne rapporten.

Aktivitet
(activity)

Alternativer

(alternatives)
Aggregering
(aggregation)

Arsak
(cause)

Beslutning
(desision)

Beslutningsfaktor

Beslutningsgruppe/

- beslutningstager

Effekt
(effect)

Konsekvens/virkning

(impact)

Metodikk
(methodologies)

Enhver tenkt handling som vil kunne medfere endringer.
Programforslag, lovforslag, reguleringsplaner, tekniske
inngrep m.m. er eksempler pd aktiviteter.

Forskjellige fremgangsméter for 3 oppnd en gitt mdl-
setting. Fremgangsmdten beskrives ved forskjellige
valgte aktiviteter,

Samling av flere enkeltstdende elementer til en felles
enhet eller storrelse.

Egenskap ved en aktivitet, gir opphav til en effekt.

Avgjerelse om en aktivitet skal gjennomfores eller

ikke.

Et forhold som innvirker pd beslutningen.

Den person eller den gruppe som stdr ansvarlig for
beslutningen.

En forandring som fremkommer av en aktivitet. Foran-
dringen kan medfere konsekvenser/virkninger.

En forandring som pdvirker mennesket, menneskets bruk
av miljoget, naturen eller ressurstilstanden. Konse-
kvenser er med andre ord fslgende av en effekt.

Metoder for & velge, organisere, evaluere og presen-
tere informasjon om konsekvensene av en bestemt aktivi-
tet og dens alternativer,



Rangering
(ranking)

Skalering
(scaling)

Vektlegging
(weighting)

Tallfesting
(scoring)

Betydning
(significance)

Evaluering
(evaluation)

Indikator
anvendes (indicator)
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Prioritert rekkefelge av alternativer; pd& bakgrunn av
konsekvensenes betydning. Konsekvensstarrelsen frem-
kommer ikke.

Angivelse av konsekvensenes vrelative sterrelse (se
0gsé evaluering).

Angivelse av relativ vekt (betydning) pd de enkelte
konsekvenser, slik at aggregering av konsekvenser kan

finne sted. Ved eksplisitt vektlegging gis konsekven-
sene en numerisk vekt (1,2,3 etc.). Ved implisitt
vektlegging gjores dette uformalisert av en faggruppe.

Angivelse av konsekvensenes betydning i numeriske stor-
relser (1,2,3 osv.).

Grad av viktighet.

Evaluering er en verdisetting av konsekvensene for &

angi deres grad av viktighet (betydning). Denne kan

gjores ved: '

- enkel rangering (f.eks. lste, 2nen, 3dje osv.)

- verbal skalering (f.eks. stor, middels, liten)

- tallfesting (f.eks. 1,2,3 osv. angitt pd en skala
mellom O og 10 der O er best og 10
dérligst.)

(De deskriptive og numeriske verdiene danner den verdi-
skala som muliggjer en vurdering av grad av betydning,
framfor fysisk steorrelse. Verdiskalaene - spesielt
den numeriske - forenkler aggregering.)

En dindikator er en karakteristisk egenskap som
for & mdle endringer i tilstand.
- Kvantitetsindikatorer beskriver mengder.
- Kvalitetsindikatorer beskriver kvalitet.
- Bruksformindikatorer beskriver brukerinteresser og
deres bruksformer.



Konsekvensanalyse/

konsekvensutredning

(impact assessment/
impact statement)

Tiltak
(mitigation)

Teknikker
(techniques)

Klargjoring
(scoping)
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Uttrykket konsekvensanalyse kan defineres som en
klart formulert prosess som skal analysere og
avveie alle de forandringer og virkninger som
fremkommer av en bestemt aktivitet. Resultatet
av denne prosessen dokumenteres i form av en kon-
sekvensutredning,

Med tiltak menes her en handling som har som for-

mdl & redusere effektene av en bestemt aktivitet.

Tiltak kan vere; ikke 8 gjennomfgre deler av en
storre aktivitet, redusere aktiviteten, igangsette
fysiske aktiviteter som reduserer skadevirkningene
eller som gir kompensasjon for disse.

Metoder 3 mdle eller forutsi storrelsen av virk-
ningene pa.

Prosedyre med definert dinnhold som skal Tegge
forholdene til rette for det folgende analysear-
beidet. Klargjering er forste trinn i analysepro-
sessen,
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3. MILJ@KVALITET, MILJ@VIRKNINGER OG ANALYSER

3.1. Innledning

Vurdering av miljgkvalitet og miljevirkninger inngdr i sterre eller mindre
grad, direkte eller indirekte, i flere forvaltningsorganers og forsknings-
miljoers daglige arbeidsoppgaver. Behandling av konsesjonssgknader ved-
rorende utslipp av forurensende stoffer, prioritering av gkonomisk stotte
for forurensningsbegrensende tiltak, vurdering av fremtidig drikkevanns-
klausulering, konsesjonsbehandling av vassdragsreguleringssaker og utvel-
gelse og prioritering av verneverdige omrdder er eksempler pd slike opp-
gaver.

Behandling av disse og beslektede oppgaver, krever god kunnskap om eksis-
terende miljokvalitet, hvilke effekter som kan oppstd av en gitt aktivitet
og hvilken fremtidig miljokvalitet dette kan medfesre. Fyldestgjerende
kunnskap om disse forhold er i dag begrenset til noen fa geografiske om-
rdder og til enkelte typer eller deler av aktiviteter.

Vurdering av effekter og mulige konsekvenser av et miljsinngrep er i dag i
stor grad avhengig av utrederens faglige bakgrunn, innsikt, erfaringsgrunn-
lag, forvaltningstilhorighet og personlige syn. Dette medforer at forskjel-
lige personer kan vurdere ett og samme saksforhold pd forskjellige mdter,
uten at det dermed kan sies at den ene vurderingsméten nsdvendigvis er
bedre enn den andre.

En slik forskjellsvurdering, og derav felgende forskjellsbehandling kan
imidlertid lett medfore svekket tillitt til utrederen/forvaltningsorganet
og gi konflikter. Innfering av enhetlige metoder for & vurdere miljokvali-
tet og miljevirkninger vil bidra til at slike situasjoner begrenses.

"Analyse av miljovirkninger" eller ogs& "Miljevirkningsanalyse" (MVA) angir
en prosess som har som madlsetting &:

- Oppnd et enhetlig rammeverk for & vurdere miljevirkninger.
- Sikre at alle vesentlige effekter og konsekvenser blir vurdert.
- Redusere konfliktsituasjoner som skyldes endringer av miljetilstanden.
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- Styrke forvaltningens beslutningsgrunnlag overfor aktiviteter som kan
ha vesentlige miljevirkninger.

I NOU. 1977:1 "Ny planleggingslov" og i 0t. prp. nr. 22 (1980-81) ‘"Lov
om lokal og regional planlegging", ble det foresl&tt inntatt en prinsipp-
bestemmelse om at pdregnelige og vesentlige folger for natur og omgivelser
av planer og nye tiltak (aktiviteter) skal klarlegges og gjgres kjent under
forberedelsen og i god tid for vedtak og igangsetting. Arbeidet for &
klarlegge slike folger betegnes konsekvensanalyser, mens det dokumenterte
resultatet betegnes konsekvensutredning. I forslaget til revidert planleg-
gings10v, NOU. 1983:15 "Planlov" og supplement til denne, er prinsippbe-
stemmelsene om slike utredninger ytterligere presisert. Av disse dokumen-
tene fremkommer det at det her benyttede begrepet "Analyse av miljevirknin-
ger" (MVA) og "konsekvensutredninger" etter planlovens definisjon har den
samme overordnede mdlsetting. MVA md derfor sees som en del av arbeidet
med 8 forsgke og konkretisere en prosedyre og et faglig innhold fof slike
utredninger,

Som det fremkommer er begrepet konsekvensanalyse/konsekvensutredning en
tverrsektoriell prosess/dokumentasjon som skal tilfredsstille visse krav
til gjennomfering og faglig innhold. Frem til idag har begrepene blitt
anvendt i arbeid/utredninger som ikke tilfredsstiller en slik bred innfalls-
vinkel eller et slikt innhold. For & hindre fremtidige sammenblandinger
av begreper og reelt innhold er det gnskelig at betegnelsene konsekvens-

analyse/-utredning kun anvendes ndr planlovens krav tilfredsstilles.

3.2. Bestemmelse av miljevirkninger

Med miljevirkninger menes det her folgende av aktiviteters innvirkning pd
naturmiljeet, brukerinteresser og befolkningens velferd i omrddet som be-

rgres av aktiviteten. Miljevirkningene omfatter ogsd de skonomiske forhold
knyttet til aktiviteten.

En analyse av miljevirkninger betegner da den prosess, som med et gitt
faglig innhold, bidrar til 3 avklare og avveie folgende av en slik aktivi-
tet. En illustrasjon av hovedelementene som inngdr i en "analyse av milje-
virkninger"” (MVA) er gitt i figur 1.
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Evaluering
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I1lustrasjon av hovedinnhold i en "analyse av miljevirkninger".
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Uten aktivitet

ndring i indikator
ed tiden 4

INDIKATOR

Med aktivitet

D R e

tg TiD Y

Figur 2. Bestemmelse av endring i miljetilstand for en indikator.
Endringen angis ved forskjellen i miljetilstand (11—12), med og uten
prosjektinngrep, ved tiden tl'

2

Det ytre miljo er ikke statisk. Det er derfor viktig & skille mellom end-
ringer som skyldes en bestemt aktivitet, og endringer som ikke skyldes
denne. Figur 2 gir en illustrasjon av hvordan en bestemt egenskap 1 mil-
jeet (indikator) endres over tid med og uten aktivitetsendring (f.eks. et
prosjektinngrep).

Den endring som skyldes aktiviteten fremkommer som forskjellen i miljetil-
stand ved et gitt tidspunkt, med og uten aktiviteten. Denne endringen
danner grunnlag for & angi virkningene av inngrepet. Virkningene fram-
kommer ved en kombinasjon av effektstorrelse (11—12) og effektens grad av
betydning (vekt).

For & spesifisere, kvantifisere og sammenstille de enkelte effekter og
virkninger anvendes det forskjellige teknikker. Neste kapittel beskriver
kort noen av disse.
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4.  TEKNIKKER FOR A VURDERE MILJ@VIRKNINGER

Analyseprosessen som skal til for & vurdere virkningene av en bestemt akti-
vitet innbefatter hdndtering av en stor datamengde. En rekke forskjellige
teknikker har vart anvendt som hjelpemiddel i denne prosessen, med det
felles md1 & bidra til:

Organisering av en stor og heterogen datamengde

Summering av data

Aggregering av data til en mindre og mer héndterbar informasjonsmengde
uten at vesentlig informasjon mistes

Trekke ut viktig informasjon

Bearbeiding og presentasjon av informasjon pd en hensiktsmessig mite.

4.1. Oversikt over utvalgte teknikker:

Det foreligger et stort antall teknikker som, i sterre eller mindre grad,
er velegnet og/eller anvendt i arbeid med analyse av miljevirkninger. I
det folgende vil det bli gitt en kortfattet oversikt over noen av disse.
I tabell 1 er det gitt oversikt over utvalgte teknikker og hvilke elementer
i en analyseprosess de kan bidra 1.

Aritmetrisk midling

Aritmetrisk midling er en teknikk basert p& summering av alle verdier i et
sett og deretter divisjon med antall verdier i settet. Dette er en standard
teknikk for & summere et antall verdier til ett enkelt tallsett.

Brain~-storming

Brain-storming kan vare strukturert eller ustrukturert. I begge tilfelle
er det en fri meningsutveksling mellom fagfolk. Formdlet er & velge, ut
fra et stort antall "ideer", de beste ideene (Anderson, 1973).
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EN_ANALYSEPROSESS

ELEMENTER I

TEKNIKK

Identifisering av effekt
Beskrivelse av effekt
Fordeling av effekt
Transformering av skala

Sensivitetsvurdering
Usikkerhetsvurdering

> | Mdling av virkning

Aritmetrisk midling
Brain-storming
Sjekklister
Clusteranalyse X
Consensus X X
Konservative verdier
Korrelasjonstester X
Cost-Benefit analyser X
Beslutningstre
Delphi-teknikk X X
Ettersporseinivé X
Differensiering
Direkte mdling X
Dominans
Ekvivalens X
Forventet verdi
Ekspertvurdering X X X X
Faktoranalyser
Spill

M&1 formulering X X
Indikator/indeks X X
Lexicografisk rangering
Linguistisk analyse X
Kartfesting
Allokeringsmatriser X
Kryssmatriser
M&lsettingsmatriser X
Anvendbarhetsmatriser
Arsak-virkningsmatriser
Nettverk X
Opinionsméling X
Overlapping
Parvis sammenligning X
Preferenseindeks
Sansynlighetsfordeling
Scenarios

Simulering

Strukturert verdianalyse X X
Trendanalyser

A4

> B

> >

Tabell 1: Klassifisering av forskjellige teknikker.

> | Rangering/vektlegging
> | Aggregering av virkninger

> >

> >

> >

P4

> <
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Sjekklister

g

Sjekklister er en av de mest vanlige teknikker for & identifisere 0g stan-~
darisere aktiviteter som md inngd i analysen. Sjekklister sikrer at alle
forhold som er av interesse blir behandlet. De gir ogsd eksplisit uttrykk
for hvilke aktiviteter som har blitt vurdert, og om de er av stor eller
Titen betydning. Sjekklister har vert benyttet for & vurdere om omfattende
analyser har vert ngdvendig, eller som en bekreftelse pd at slike ikke er
ngdvendig (Golden et al. 1973; Andrews, 1973).

Clusteranalyse

Clusteranalyse innbefatter en gruppering av beslektede elementer i et orga-
nisert, oftest hierarktisk megnster (Day og Heller, 1971).

Consensus

Consensus er en interaktiv kommunikasjonsteknikk, brukt av en gruppe mennes-
ker inntil gruppen kommer frem til en felles "gruppe-verdi" (Jantsch, 1967).

Konservative verdier

Metoden innbefatter valg av det minst gnskverdige resultat som kan fremkomme

av en bestemt aktivitet. Benyttes for sensitivitetsanalyser og usikkerhets-
vurderinger.

Korrelasjoner

Korrelasjoner er en statistisk teknikk, benyttet for & bestemme avhengig-
heten mellom variable storrelser.

Cost-Benefit analyser

Cost-Benefit analyser er en teknikk som sammenligner fordeler og ulemper
(virkninger) av en aktivitet med kostnadene av a gjennomfegre aktiviteten.

I praktisk anvendelse forutsettes det at alle fordeler 0g ulemper kan angis
i monetare enheter (d.v.s. i kroner 0g ore. Dette begrenser metodens bruks-
omrdde (Gsellman, 1977).
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Beslutningstre

3

Beslutningstre benyttes for & beskrive/illustrere alternative resultater
av en aktivitet, relatere disse til alternative beslutninger 0og angi virk-
ningene av beslutningene. Beslutningstreet er hierarktisk og tillater
derfor en logisk og trinnvis fremdrift i arbeidet (Moskowitz, 1973).

Delphi-teknikk

Siden Delphi-teknikken ble introdusert i 1964 har denne undergdtt flere
modifikasjoner. Den grunnleggende egenskapen er imidlertid beholdt; &
tvinge en gruppe fagfolk (ekspertpanel) til & tenke strukturert 0g anvende
eksplisitte antagelser for dermed & oppn& en vurdering av virkninger av et

inngrep (Turoff, 1972; Hill and Fowles, 1975; Brockhaus, 1975).

Ettersparselniva

Ettersporseinivd er en vurdering av forventet virkning ut fra en forventet
ettersporselskurve. Anvendes i Cost-Benefit analyser (Cicchetti et al.,
1972).

Differensiering

Differensiering er en matematisk metode som angir grad av forandring for
en parameter i relasjon til forandring i verdi for en annen parameter.
Anvendes ved sensitivitetsanalyser.

Direkte mdling

Direkte mdlinger er ett av de forste trinn som md gjennomfores i en analyse
av miljevirkninger, og omfatter alle ré&data som er ngdvendige 1 prosessen.

Dominans

Mate & angi flerdimensjonal representasjon av verdien av forskjellige alter-
nativer pa; ved & finne et alternativ hvor alle (eller flest mulige) ele-
mentene har verdier 1ik eller steorre verdier for et korresponderende ele-
ment. Tekrikken anvendes innenfor samfunnsvitenskapen, men har i senere

til ogsd blitt anvendt innen mer naturvitenskapelige disipliner (Foldes,
1972).
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Fkvivalens
Ekvivalens gir ut p& & mile virkninger av et inngrep i en verdienhet som
kan betraktes som ekvivalent eller som kunne ha blit: anvendt som et subs-

titutt. Anvendes innen samfunnsvitenskaplige disipliner (Rainer and White,
1969).

Ekspertvurdering

Ekspertvurderinger, anvendt for & angi mulige effekter og virkninger av et
inngrep, har vart og vil fortsatt vere en sentral 0g ngdvendig metode.
Man md imidlertid vere oppmerksom pd at ogsi eksperter har sine "kjepphes-
ter" og faglige begrensninger.

Faktoranalyse

Faktoranalyse er en strukturert teknikk for flerdimensjonal analyse hvor
den statistiske korrelasjon mellom variabler i n-dimensjoner anvendes for
d utrede en orthogonal basis i m-dimensjoner (m < n). Den nye basis antas
& representere et sett av m gjensidig uavhengige "faktorer" som gir uttrykk
for forskjellen mellom variablene. Faktoranalyse anvendes for 3 redusere
en kompleks datamengde.

Spill

Metoden innbefatter bruk av modeller og datamaskiner for & belyse &rsak-
virkningsforhold. Spill kan betraktes som et hjelpemiddel i erfaringsopp-
bygging, som en forskningsmetode og som et planleggingsinstrument. Antas
d f& okt grad av anvendelse (Armstrong og Hobson, 1970).

M&1formulering

Madlformulering er en systematisk prosedyre for & oppnd en skt grad av mdl-
spesifisering og konkretisering, slik at spesifikke virkninger kan konkreti-
seres ytterligere (Awerbuch og Wallace, 1977).
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Indikatorer og indekser

En indikator er synonymt med en karakteristisk egenskap og anvendes for &
mdle endringer i denne egenskapen. Indekser representerer en integrering
av flere indikatorer til ett felles karaktertrekk, og anvendes p& samme
mdte som indikatorene til & angi status og endringer i miljoet. Bruk av
indikatorer/indekser og forskjellige metoder for & verdisette endringer i
disse, anvendes i utstrakt grad og er toneangivende i de fleste miljovirk-
ningsanalyser. Bruk av vannkvalitetsindekser er ett eksempel p& slike

metoder (Bisselle, 1977; Bennington et al., 1974; Dee et al., 1972).

Lexicografisk rangering

Lexicografisk rangering er en ordning av vektorer, elementer eller numeriske
verdier pd en mite som kan sammenlignes med alfabetisk nummerering. Metoden
er anvendbar ved verdisetting av vektorer for inkommensurable virkninger,
hvis den relative betydning av virkningene kan bestemmes pd en ordinal og
ikke en "interval" eller "ratio" skala (Thuesen, 1971).

Linguistisk analyse

Linguistisk analyse er omforming av en kvalitativ deskriptiv beskrivelse
til en numerisk storrelse, basert pd konkrete tallverdier eller matematiske
konverteringsfunksjoner tilpasset hvert element som beskrives (Yu, 1973).

Kartfesting

Kart representerer en av de enkleste mdter & presentere/illustrere miljo-
data pé. MNye produksjonsteknikker basert p& digitalisering av standard
kartinformasjon og kobling med EDB-baserte dataregistre, muliggjer en ras-
kere, enklere og sterre grad av fleksibilitet i kartpresentasjonen enn
tidligere (McHarg, 1969; Brugdrd, 1981).

Matriser
Av alle metoder som anvendes for & angi miljevirkninger, er matriser av de

mest benyttede. Generelt sett bestdr matrisens hode av informasjon om den
aktuelle aktivitet. I kolonnen stdr de kriterier som skal vurderes. I
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kryssningspunktet mellom kolonnen og matrisens hode settes et tegn som
angir grad av samvirke mellom disse to informasjonstypene. Grovt sett kan

man inndele matriser i 5 iyper (Pinkel, 1969; Leopold et al., 1971):

- Allokeringsmatriser angir en fordeling av virkninger, og hvor virknings-

storrelsen for hvert kryssningspunkt fremkommer som et veiet produkt.
Bdde matrisens kolonne og hode er normalisert slik at summen av verdi-
settingen i hver av disse er en enhetssum (f.eks. 1,10 eller 100).

- Kryssmatriser angir en numerisk sterrelse for sammenhengen mellom

informasjonen 1 matrisens hode (drsaksinformasjon) og matrisens kolonne
(virkningsinformasjon).

- Mdlsettingsmatriser angir grad av mdloppfyllelse for hvert aktivitets-

element ved hjelp av en vektor. Som et minimum md vektorens retning
fremkomme.

- Anvendbarhetsmatriser angir den numeriske sterrelsen p& produktet av

veiet informasjon i hodet og kolonnen. Likheten med allokeringsmatri-
ser er stor,

- Arsak - virkningsmatriser angir samhgrighet mellom egenskaper ved

aktiviteten og mulige virkninger av disse.
Nettverk

Nettverksmetoden bygger pd sammenhengen: initierende faktor/effekt/konse-

kvens. Hver initierende faktor gir opphav til en bestemt effet med f@lgende

konsekvenser. Metoden gir, mer enn noen annen metode, sammenheng mellom

initierende faktorer (f.eks. et inngrep) og det spekter av effekter og

konsekvenser som oppstdr. Vanskelige og komplekse problemstillinger vil

kunne bli lettere hdndterbare ved hjelp av nettverksmetoden (Sorenson,
1971).

Opinionsmdling

Med opinionsmdling menes her en metode som kombinerer utsagn med en antatt
"utsagnskraft" som er spesifikk for den som kommer med utsagnet. F.eks.
dersom man finner at et bestemt inngrep bergrer en gitt interesse (f.eks.
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friluftsliv) kan man finne en "gjennomsnittlig konsekvensverdi" ved & til-
legge uttalelsene fra forskjellige organisasjoner/enkeltpersoner forskjel-
lig vekt.

Overlapping

Med "overlapping" menes en teknikk der forskjellige kart Tegges oppd hver-
andre for 4 illustrere fordeling og grad av samhgrighet for den informasjon
som de enkelte kartene bestdr av. Teknikken er spesielt anvendbar ndr
alle temaene kan bli systematisk definert, kartfestet og gitt forskjellig
vekt (McHarg, 1969).

Parvis sammenligning

Dette er en metode for & rangere n forskjellige elementer ved & vurdere
disse mot hverandre til totalt %(n)(n-1) par X5X5s der X; er enten bedre,
darligere eller ekvivalent med X; (Green og Rao, 1971).

Preferanse index

Denne metoden omformer parvis sammenligning av n forskjellige elementer
til en numerisk rangering etter elementenes preferanseverdi (Koo og Hasen-
kamp, 1972).

Sansynlighetsfordeling

Fordeling av elementer, etter en repeterende stokastisk prosess som tilfreds-
stiller sansynlighetsteorien (Shubik og Brewer, 1972).

Scenarios

Scenarios er alternative beskrivelser av fremtiden og folgende av de for-
skjellige alternative beskrivelsene.

Simulering

Simulering er anvendelsen av matematiske modeller for & beskrive bestemte
egenskaper. 0og hvordan disse endres. Input-output modeller har blitt anvendt
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for d beskrive miljeovirkninger i relasjon til teknologisk utvikling (Herzog,

1973). Simulerings modeller forventes & fi okt anvendelighet, ogsd innen
analyse av miljovirkninger.

Strukturert verdianalyse

Metoden bestemmer virkningene av et tiltak ved et abstrakt sett av verdi-
kriterier. I analysen benyttes bedsmmelsen fra fagfolk for & skaffe til-
veie informasjon om forhold som man ikke har hadndfaste data om. En struk-
turert verdianalyse er ogsd en prosedyre som bryter ned en sammensatt be-
slutningsprosess til et sett av enkle, men gjensidig avhengige beslutninger.
Hver av disse beslutningene blir s& kvantifisert og kombinert, pa bakgrunn
av retningslinjer utarbeidet av beslutningstageren, til en enkel verdi for
den gitte aktivitet. Analyseprosessen inneberer; identifisering av varia-
ble, etablering av mdleskala for disse, utarbeide verdifunksjoner . (funk-
sjonell sammenheng mellom virkning og virkningers betydning), vektlegging
0g beregne en “"strukturert verdi" samt gjennomfore en sensitivitetsanalyse
(MITRE, 1972).

Trendanalyse

Trendanalyser er metoder for & angi fremtidig tilstand, basert pa tidligere
utvikling og innvirkende faktorers fremtidsutvikling (Martino, 1972).
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5. VURDERING AV TIDLIGERE EVALUERINGSMETODER

P& tross av at det er nedlagt et betydelig arbeid for & utarbeide systema-
tiske prosedyrer for & vurdere miljevirkninger, har man ikke oppnddd enig-
het om bruk av &n bestemt prosedyre. Dette skyldes dels vanskelighetene
med & kvantifisere virkninger - p& grunn av naturens kompleksitet - 0g
dels forskjellige naturlige forutsetninger 1 de miljsene som skal vurderes.

Alle forsek p& & utarbeide kvantifiserbare metoder ved bruk av f.eks. sjekk-
lTister, matriser, nettverk, overlapping, matematiske modeller, har derfor
vaert preget av subjektivitet og utrederenes faglige forutsetninger.

Sansynligvis er dette et forhold man bare md Tleve med - bide pd godt og
ondt. Analyseprosedyrene og deres faglige innhold kan da tilpasses de
enkelte land og de forskjellige milje analyseprosedyrene skal tjene.

Det er imidlertid mange viktige erfaringer & hente fra land som har hatt
slike prosedyrer i bruk i flere &r. 0g mange av de mest anvendte og aksep-
terte prosedyrene for & evaluere miljovirkninger, bygger pd et mindre an-
tall, men felles grunnleggende forutsetninger og teknikker.

U.S. Army Engineer Waterways Experiment Station har gjennomfort studium av
54 evalueringsmetoder, for & vurdere metodenes anvendbarhet i forbindelse
med vassdragsinngrep (Solomon et al., 1977). Felgende to basiskriterier
ble benyttet for & velge ut metoder for videre studium:

a) At metoden har vart anvendt tidligere
b) At metoden vil kunne vare egnet 1 forbindelse med vassdragsinngrep.

Totalt 21 av metodene tilfredsstilte ett eller begge basiskriteriene,

Ytterligere 19 kriterier ble utarbeidet for & vurder disse 21 metodene.
P& bakgrunn av denne analysen fant man at 8 av metodene var tilstrekkelig
interessante for videre studium. Avslutningsvis ble disse 8 metodene vur-
dert mot ytterligere 7 nye vurderingskriterier. Ingen av metodene tilfreds-
stilte samtlige 7 kriterier. Imidlertid inneholdt hver ay disse 8 metodene
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en teknikk som man mente var viktig for & gjennomfere en analyse av milje-

virkninger av vassdragsinngrep. Disse teknikkene omfatter vektlegging,
skalering, hensiktsmessig aggregering og presentasjon.

Felgende 8 metoder inngikk i den endelige vurderingen:

The Battelle Enviromental Evaluation System (Dee et al, 1972).
The Tulsa District method (U.S. Army Engineer District, Tulsa, 1972).
The Multiagensy Task Foruce method (Bureau of Reclamation, 1972).

The Environmental Impact Center method (Envoronmental Impact Center,
Inc., 1973).

The Battelle Water Resources Project method (Battelle-Columbus
Laboratories 1974a).

The Battelle Dredging Assessment  method (Battelle-Columbus
Laboratories 1974b).

The Lower Mississippi Valley Division method (U.S. Army Engineer
Division, Lower Mississippi Valley, 1976).

The Soil Conservaion Service Guide to Environmental Assessment (Soil
Conservation Service 1974).

P& bakgrunn av dette vurderingsarbeidet ble det fremmet forslag til en

metode for d vurdere miljevirkninger av vassdragsinngrep. Metodens enkelte
komponenter framkomer av tabell 2. Metoden betegnes: "Water Resources

Assessment Methodology (WRAM) for impact assessment and alternative evalua-
tion”.

Oversikt over hvilke 54 evalueringsmetoder som inngikk i studiet, de

enkelte kriterier som ble benyttet og en oversikt over viktige egenskaper
for de siste 8 metodene, er gitt i vedlegg I.
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Tabell 2. Hovedkomponenter i metoden: "Water Resourses Assessment
Togy (WRAM). (Solomen et al., 1977).

I.

Interdisciplinary Team

A. Selection
1. BSelect members of interdisciplinary team.
2. Designate team leader.
B. Review and Familiarization.
1. Review study area history.
2. Visit study area.

II. Assessment Variables
A, Selection
1. Assemble list of mandatory* or critical®® variables for each of the four
national accounts (EQ, NED, SWB, and RD).?
2. Use criteria questions or weighting portion of weighted rankings technique,
along with professional judgment, to select additional relevant variables.
3. Identify any resulting imteractive or cross-impact variables or categories.
B. Envirommental Inventory
1. Assemble extant baseline data for selected wvariables.
2. ldentify variables with data deficiencies.
3. Use weighted rankings technique and other criteria to allocate manpower and
- funding rescurces to data collection effort.
4. Conduct field studies or assemble information on data-deficient input
varisbles.
[I11I. Impact Prediction, Assessment, and Evaluation
A, Prediction and Delineation
1. Predict changes in each variable for each alternative plan and the no-
action alternative using available techniques and/or professional
judgment.
2. Delineate potential impacts of alternatives.
3. Highlight significsnt impacts and “red flag" any critical issues.
B. Weighting and Scaling
1. Use weighted rankings technique to determine relative importance
coefficients (RIC) for each variable.
2. Scale predicted impacts through development of alternative choice coeffi-
cients (ACC) or use of function graphs or limear scaling.
C. Evaluation and Interpretation of Results
1. Muoltiply RIC's by ACC's to obtain final coefficient matriz. Sum coeffi-
cient values for each alternative.
2. Use values in final coefficient matrix as basis for description of
impacts of alternatives and trade~offs between alternatives.
3. Discuss any critical issues and predicted impacts.
IV. Documentation of Results
A. Rationale
1. Describe ratiomale for selection of decision wariables.
2. Describe procedure for impact identification and prediction, and ratiom-
ale for weighting, scaling, and interpreting results.
B. Referencing of Sources of Informatiom
€. Decislion on Envirommental Impact Statement
# Mandatory = variables required by legislation or regulations.
*% Critical = variables that arxe not mandatory but usually impacted by water rvesources
projects.
t EG = Envirommental Qualiry

NED = National Economic Development
SWB = Social Well~-Being
RED = Regional Development

Methodo~
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ANALYSE AV MILJOVIRKNINGER - FORSLAG TIL PRINSIPIELLE KRAV

Generelle krav til aha1yseprosessen

Gjennomfer en grov identifisering av miljset og mulige virkninger.

Etabler en arbeidsgruppe som bestdr av fagfolk fra alle bergrte inter-
essekategorier.

Etabler kontakt til Tokalsamfunn/brukere slik at det sikres en god
brukermedvirkning i prosessen. S1ik brukermedvirkning er viktig bl.a.
fordi:

a) Brukerne er en basiskilde, i mange tilfelle den eneste kilden,
til kunnskap og holdninger som er nsdvendig for & gjennomfore
analysen. .

b)  Brukerne f&r innvirkning p& analysearbeidt i en tidlig fase, og
dehbed reduseres mulighetene for konflikter pd et senere tidspunkt
til et minimum.

c) Brukerne vil kjenne igjen sine egen synspunkter, og se disse i
en steorre sammenheng.

Dokumentasjonen av analysearbeidet ber gjennomfores pd en slik méte

at en uinnvidd person lett kan forstd de beslutninger som fattes og

gunnlaget for disse. Videre skal dokumentasjonen:

a) vere lett tilgjengelig

b)  primert fokusere pd de viktige virkninger

c) vere analytisk framfor deskriptiv

d) inneholde informasjon som er rettet mot beslutningstagerens behov

e) gi en detaljert oversikt over de gkonomiske og tekniske del-ana-
lysene for de enkelte alternative planene.

Valg av metode

Ndr man skal velge metode(r) til bruk i analyseprosessen, ber det legges
vekt pd at den/de tilfredsstiller folgende kriterier:

a)

Sektorovergripende. Alle effekter og virkninger som kan oppstd ved

inngrepet mé& kunne behandles.
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b)  Problemorientert. Kunne adskille og fremheve de forhold som anses &
vere av stor viktighet.

c) Fleksibel. Alle arealstorrelser og arealtyper md kunne behandles.
Geografisk uavhengighet, og dermed folsomhet for variasjoner mellom
forskjellige geografiske regioner er viktig.

d) Formell. Analysene over mulige virkninger bgr bzre formelle. Det
samme gjelder vurderingene av basis-tilstanden, dvs. “fer"-tilstanden.
Manglende datagrunniag og utilstrekkelig faglig kunnskap om virknings-
forholdene kan imidlertid gjere det vanskelig & oppnd dette. Kombi-
nasjon av formaliserte analyser og faglig skjenn blir derfor ofte
ngdvendig.

e) Anvendbarhet. Metoden(e) m& ikke vare for komplisert eller tidkrevende
a4 anvende.

f)  Reproduserbarhet. Resultatene md/bor vere reproduserbare; dvs.
metoden{e) md dokumenteres.

g) Dynamisk. Metoden(e) m& vare &pen for tilpassninger etter hvert som
ny kunnskap erverves.

6.3. Analyseprosessen

Analyseprosessen, som ogsd utgjer en del av den generelle planleggingspro-
sessen, kan finndeles i 4 faser med tilhsrende 10 aktiviteter. Folgende
faser inngdr (tabell 3):

- klargjgringsfase

- undersokelsesfase

- beskrivende fase

- avveiende fase.

Selv om det anvendes fire adskilte faser, er det et nert samspill mellom
disse og aktivitetene innen de enkete fasene. Analyseprosessen vil ofte

vere rullerende, dvs. at man md g& gjennom de enkelte fasene og aktivitene
flere ganger.
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Tabell 3. Analyseprosess i faser og aktiviteter.

FASER AKTIVITETER
Klargjere 1. Identifiser miljoet
2. Utarbeid rammeverk for analysen
3. Beskriv nd-tilstanden
Undersgke 4. Fremtidig tilstand uten inngrep
5. Fremtidig tilstand med inngrep
6. Identifiser effektene
Beskrive 7. Beskriv effektene
8. Bestem de viktigste effektene
Avveie 9. Evaluering
10. Angi en samlet miljevirkning
g 1. Spesifiser problemene
2 2. Klargjor nd-tilstand og fremtidig
% 3. Formuler alternativer
o 4. Evaluer planene
& 5. Sammenlign planene
TRINN B. Velg plan
| | |
N Klargjor t Klargigr ; Klargior : Klargjor
2 : » : Y
§ Undersgk , Undersgk \ Underspk ' Underspk
. 1 v H
¢ I : : N
= Beskriv : Baskriv : Beskriv : Beskriv
<zt : N ' \\
Avveie ¢ R Bwveie '] Avveie S Awveie \ {\ N
TRINN 1. Forundersgkelser 2. Grov analyse 3. Detaljert undersgkelse 4. Detaljert analyse
Identifiser miljoet Identifiser viktige Opparbeid tii- Evaluer konsekvenser
Datainnsamling konsekvenser strekkelig infor- Sammenstill konse-
informasjonsbehov masjonsgrunniag kvenser

Figur 3. Sammenheng mellom planprosessen, analyseprosessen og de enkelte
trinn i disse prosessene.
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P& samme mdte som det er sammenheng mellom analysefasene og aktivitetene
er det sammenheng mellom analyseprosessen og den generelle planleggingspro-
sessen. 0gsd her er det som oftest nedvendig 8 gjenta de enkelte fasene
og aktivitetene innen disse, og da med gkende grad av detaljeing. En slik
gradvis mdte & arbeide seg gjennom prosessen pd kalles for trinn i proses-
sen.

[ figur 3 er det angitt sammenhengen mellom planleggingsprosessen 0g ana-
lyseprosessen og de enkelte trinn disse lgper gjennom.

Trinn 1 i analyseprosessen inneholder en forundersskelse som skal identi-
fisere miljoet, utvikle et rammeverk for prosessen og samle inn aktuell 0g
lett tilgjengelig informasjon. Et utilstrekkelig informasjonsgrunnlag
danner utganspunkt for utvidet datainnsamling.

Trinn 2 skal identifisere de effektene som kan oppstd & gi oversikt over
de antatt viktigste konsekvensene. Dette muliggjer fokusering pd de mest
sentrale virkninger og klargjoring av om informasjonsgrunnlaget er tilstrek-
kelig for analysen. Resultatene fra trinn 2 i analyseprosessen vil gi
tilbakespill til trinn 3-5 1 planprosessen s1ik at alternativene kan omfor-
muleres. Siden en vesentlig del av tidsforbruket i planprosessen anvendes
pd & utarbeide alternative planer, vil dette trinnet i analyseprosessen
som oftest bli gjentatt flere ganger.

Trinn 3 i analyseprosessen inneholder en detaljert undersskelse, slik at
man oppndr et tilstrekkelig godt informasjonsgrunnlag for den endelige
analysen. Arbeidstrinnet skal ogsd inneholde en programformuling for etter-
undersgkelser,

Trinn 4 skal identifisere, beskrive og evaluere de enkelte effekter og
konsekvenser av disse for hver enkelt alternativ plan. Resultatet skal gi
besTutningstageren et rimelig godt grunnlag for & vurdere de totale konse-
kvenser og dermed grunnlag for & kunne velge hvilken plan som ber gennom-
fores (trinn 6 i planleggingsprosessen).
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Aktiviteter

Selve analyseprosessen bestdr som nevnt av 10 aktiviteter, fordelt p& fire
faser (tabell 3).

Aktivitet 1. Identifisering av naturmiljeget. Denne aktiviteten gjennom-

3

feres for @ identifisere miljoet og egenskaper ved dette som skal analyse-
res i de senere aktivitetene. Dette gjores ved & gd inn i planprosessens
trinn 2 og hente ut informasjon. Informasjonen skal vere relevant og om-
handle forhold som sansynligvis kan bli bergrt av aktiviteten.

Relevant og viktig informasjon er informasjon som institusjonelt, almen-
gyldig eller naturvitenskaplig er ansett som viktige for samfunnet. Dette
er informasjon som fremkomer fra lovverket, stortingsmeldinger, offentlige
utredninger, fylkes- og generalplaner, meningsmdlinger, teknisk- naturviten-
skapelige utredninger m.m.

En vurdering av forhold som kan bli berert, gjgres ut fra en faglig vurde-
ring av sansynligheten for at aktiviteten kan ha direkte, indirekte eller

kumulativ effekt pd miljoet.

Informasjon som fremkommer fra trinn 2 i planprosessen skal vere tilstrek-

kelig for 3 gjennomfore denne aktiviteten.
Fremtidig miljetilstand - basert pd en naturlig ekologisk utvikling - ma
ogsd vurderes for & avgjore om aktiviteten vil innvirke pd denne utviklin-

gen.

Man ber sikre at brukermedvirkningen ivaretas. Lokalsamfunnet vil kunne
gi viktig informasjon om hvilke forhold som vil vere av staorst viktighet.

Aktivitet 2. Utarbeide rammeverk for analysen. Denne aktiviteten gjennom-

fores for & spesifisere hvordan forandringer 1 miljetilstanden skal angis
eller beskrives. Miljetilstanden eller egenskaper ved miljoet karakteri-
seres ved hjelp av indikatorer. Indikatorene anvendes for & mdle eller
beskrive eksisterende og fremtidig tilstand og effektene av de alternative
planene. For hver indikator angis en enhet (numerisk eller deskriptiv)
som muliggjor kvantifisering av denne. Veiledere for & avgjsre om en effekt
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har positiv eller negativ innvirkning pd indikatorene, og metodikk som
muliggjer mdling eller beskrivelse av indikatorene langs en enhetsskala mé
utarbeides.

Antallet indikatorer md vere tilstrekkelig for & kunne mi3le eller beskrive
endringer i miljoet. Da indikatorene er den grunnleggende faktor for infor-
masjonsmengde og nivd, er det viktig at antallet indikatorer holdes pd et
hensiktsmessig ambisjonsniva.

Enhetsfastsettelsen for hver indikator skal gis ut fra indikatorens natur-

lige innhold. Dersom indikatoren er "areal" gis den enheten m2 eller kmz.

En veileder for & vurdere endringer i indikatorene kan ta utgangspunkt i
formaliserte krav (f.eks. krav til drikkevannskvalitet), naturvitenskape-
lige erfaringer (f.eks. terskelkonsentrasjon av et stoffs giftvirkning
overfor fisk) eller erfaringsgrunnlag fra tidligere prosjektarbeider (f.eks.
verneplaner).

For hver indikator skal det ogsd forligge en metodikk for & mdle eller
beskrive indikatoren. Bdde eksisterende og fremtidig tilstand for indika-
toren skal inngd. Indikatorens enhetsfastsettelse skal anvendes ved denne
beskrivelsen.

Hvis hverken enhet, veileder eller metodikk kan spesifiseres for en gitt
indikator, skal indikatoren ikke brukes.

Aktivitet 3. Beskrivelse av né-tiistand. Det gjeres innsamlinger av data-

materiale som kan anvendes til & mdle eller beskrive miljgets nd-tilstand
og utvikling. Eksisterende tilstand og trender skal beskrives kvantitativt
og kvalitativt ved hjelp av de valgte indikatorer.

Denne aktiviteten er en del av trinn 2 i planprosessen (fig. ). Den
skal begynne med en gjennomgang av informasjonsgrunnlaget i denne for &
avgjere om de aktuelle indikatorene inngér. Hvis dette informasjonsgrunn-
laget ikke er tilstrekkelig, eller for gammelt, skal det gjennomfores et
program for 8 forbedre dette.
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Et slikt program skal framskaffe informasjon etter det rammeverk som er
utarbeidet i de tidligere aktivitetene. Programmet skal gjennomfores til-
strekkelig tidlig for & sikre at informasjonen er tilgjengelig ved evalue-
ringen. Informasjonsgrunnlaget ber kontrolleres regelmessig slik at man
er sikker pd at det er tilstrekkelig detaljert og komplett for analysear-
beidet.

Aktivitet 4. Fremtidig tilstand uten prosjektinngrep. Her skal det utar-

beides en beskrivelse av fremtidig miljetilstand uten at prosjektinngrepet
finner sted. Beskrivelsen skal folge samme mgnster og bruke de samme indi-
katorer som er anvendt tidligere.

Ogsd denne aktiviteten er en del av trinn 2 i planprosessen.

Fremtidig tilstand uten prosjektinngrep ansees som den mest sansynlige

tilstand basert pd folgende:

a) trend og eksisterende tilstand fra aktivitet 3

b) andre tilgjengelige fremtidsanalyser (f.eks. befolkningsutvikling,
reguleringsplaner etc.)

c) tidligere institusjonelle handlingsmenster; dvs. hvordan forvaltnings-
praksis har endret seg med tiden

d) direkte, indirekte og kumulative effekter av eksisterende eller andre
fremtidige menneskelige aktiviteter

e) direkte, indirekte og kumulative effekter som skyldes naturlig utvik-
1ing (suksesjon)

f)  kjente effekter av lignende prosjektinngrep i et sammenlignbart milje.

Fremtidig tilstand bor angis ved flere tidspunkter (faser) i lopet av et
gitt tidsrom (f.eks. 50 &r). Flere enn 5 slike faser er lite hensiktsmes-

sig; sansynligvis vil 3 vere tilstrekkelig.

Aktivitet 5. Fremtidig tilstand med prosjektinngrep. Aktiviteten innbe-

fatter en mdling eller beskrivelse av forventet fremtidig tilstand etter
at prosjektinngrepet er gjennomfort. Alle aktuelle alternativer skal vur-
deres. Det anvendes samme rammeverk som tidligere.

Aktivitet 6. Identifiser effektene. 1 denne aktiviteten skal effektene
pd hver indikator bestemmes. Effektene fremommer ved endring i indiak-

torene ved ett eller flere av de fremtidige tidspunkter (faser) i forhold

til fremtidig tilstand uten prosjekt.
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Aktivitet 7. Beskriv effektene. De identifiserte effektene fra aktivitet
6 skal beskrives. Beskrivelsen skal omfatte b&de lokalisering, varighet
og starrelse.

Lokaliseringen er der hvor effekten forventes & oppstéd. Lokaliseringen
skal gjgres ved en naturlig geografisk stedfesting og s& eksakt som mulig.
Eksempler pd slik Tokalisering kan vere:

a) elvestrekning mellom x og y

b) innen en radius p& x km fra punkt y

c) UTM-koordinater
d) vassdragsnummer
e) nedbgrfeltet til
f)  fjellomr&det nord-vest for .
g) kommune y
m.f1.

Varigheten er den tid (tidsrom) som effekten forventes 3 gjelde for. Varig-
heten kan vare kortere eller lengre enn det planieggingsperioden dekker.

Sterrelsen angis ved differansen for indikatoren, med og uten prosjekt,
ved et gitt fremtidig tidspunkt. Sterrelsen angis med andre ord ikke i
forhold til for-tilstanden.

Andre karakteristiske effekter kan ogsd anvendes dersom de er relevante 0g
anvendbare 1 beslutningprosessen. Slike karakteristikker kan vare: rever-

sibilitet, kompenserende effekter, kompensasjonstiltak m.f1.

Aktivitet 8. Bestemmelse av viktige effekter. Her skal det vurderes hvilke

av de nevnte effekter som har sterst betydning (konsekvenser) pd samfunnet.
Betydningen vurderes ut fra en institusjonell, almen og teknisk/naturviten-
skapelig synsvinkel.

Betydning i en institusjonell sammenheng inkluderer viktigheten ovenfor
forvaltningsapparatet, lovverket og viktige interesssegrupperinger.
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Betydning fra en almen synsvinkel omfatter de effekter som befolkningen
engasjerer seg i. Hvilke effekter dette gjelder fremkommer i form av kon-
troversitet, konfliktsituasjoner, opposisjonsskriv, stotteskriv, menings-
mdlinger, massemedia etc. Innarbeidede skikker og tradisjoner inngdr ogsd
som grunnlag for & vurdere hva som er av betydning for befolkningen.

Betydning basert pd en teknisk- naturvitenskpelig innfallsvinkel betyr at
grad av viktighet er basert pd vitenskapelige kriterier, og etter en kritisk

vurdering.

Aktivitet 9. Evaluering. I denne aktiviteten gjennomfores en evaluering,

dvs. verdisetting av konsekvensenes grad av viktighet. Konsekvensene kan
vere enten positive eller negative. Aktiviteten ber gjennomfores i to
trinn. 1 det forste trinnet verdisettes "gnskeligheten" av virkningene

ved hjelp av veilederen. I det andre trinnet verdisettes virkningene pa
miljetilstanden.

Konsekvensene verdisettes som positive eller negative etter folgende kri-
terier:

1. Konsekvensen er positiv hvis indikatoren for fremtidig tilstand med
inngrep, er narmere veilederens indikator enn det dindikatoren for
fremtidig tilstand uten inngrep er.

2.  Konsekvensen er negativ hvis indikatoren for framtidig tilstand uten
inngrep, er narmere veilederens indikator enn det indikatoren for |
fremtidig tilstand med inngrep er.

3. Hvis indikatoren for fremtidig tilstand med eller uten inngrep varierer
over tid mellom positiv og negativ konsekvens, skal begge forhold
anskueliggjeres.

Effektene pd hver indikator skal evalueres som positive eller negative av

fagekspertise.

Felgende forhold bor legges til grunn for & avgjore hvor "gnskelige" virk-

ningene er:

- lokalitet, varighet og storrelse, eller andre forhold som er jdenti-
fisert som betydningsfulle
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- verdisettingen for de enkelte indikatorene

- sammenhengen mellom de kvantitative og kvalitative sidene ved miljoet
- om konsekvensene bergrer lovverket

- om konsekvensene bergrer almenheten

- om konsekvensene er basert pd vitenskapelig grunnlag

- andre forhold som vil innvirke pd beslutningen.

Evalueringen vil bygge pd flere teknikker som f.eks. vektlegging, skalering
eller rangering. Den anvendte teknikk skal dokumenteres.

Aktivitet 10. Samlet miljevirkning. I denne aktiviteten skal den samlede
virkning (samlet konsekvens) av inngrepet beskrives.

Samlet virkning kan beskrives som:
- samlet positiv konsekvens

- samlet negativ konsekvens

- ingen samlet konsekvens

etter fglgende kriterier:

a) En "samlet positiv konsekvens" oppstir nar inngrepets enkeltvise posi-
tive konsekvenser er storre enn inngrepets enkeltvise negative konse-
kvenser.

b) En "samlet negativ konsekvens" oppstdr nar inngrepets enketstdende
negative konsekvenser er stgrre enn inngrepets enkeltstdende positive
konsekvenser,

c) "Ingen samlet konsekvens” fremkommer né&r inngrepets enkeltstdende
negative konsekvenser er 1ik inngrepets enkeltstdende positive konse-
kvenser,

Den samiede konsekvensvurderingen skal baseres pd grundige analyser og
betraktninger av de mest betydningsfulle effektene som kan oppsta.

Dokumentasjonen skal vere lettfattlig og inneholde all relavent informasjon,
sTik at hele evalueringsprosessen kan folges og eventuelt etterpraves.
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6.4. Etterundersokelser

Det er avgjorende for & oppné sikre analyser av miljevirkninger at det,
etter at tiltaket er besluttet gjennomfert, blir utfeort etterundersskelser
(overvdking, kontroll) av de forventede effekter og virkninger. Erfaringene
fra slike etterunderspkelser vil forbedre og effektivisere fremtidig analyse-
arbeid av beslektede aktiviteter, og dermed styrke beslutningsgrunnlaget.

X 4, .
HOVEDKOMPONENTER INDIKATOR FOR VEILEDER FOR EVA- TEKNIKK FOR EVA-
AKTIVITET 3 SOM SKAL U ~=b! HVER HOVED~ . U B! .LUERING AV HVER U =51 LUERING AV HYER JJ
YURDERES KOMPONENT HOVEDKOMPONENT INDIKATOR

Figur 4. Rammeverk for evaluering av miljevirkninger.
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7.  FORSLAG TIL INDIKATORER

For & kunne gjennomfare en‘ana1yse av miljevirkninger, er det avgjerende
av man finner frem til et relevant utvalg av faktorer som kan anvendes for
8 vurdere miljotilstanden og endringer i denne. Slike relevante faktorer
betegnes indikatorer.

I det folgende vil det bli gitt et til forslag til indikatorer for de en-
kelte komponenetene innen hver kategori som inngdr (se figur 1) i analyse-
prosessen. Hvor mange, og hvilke indikatorer som kan anvendes innen hver
komponent, vil vaere avhengig av den aktuelle aktivitet, indikatorenes rele-
vans og mulighetene for 3 kvantifisere, skalere og vektlegge disse.

Flere av "indikatorene" vil trenge ytterligere presisering for 3 vere an-
vendbare. Disse indikatorene md derfor betraktes som "stikkord" for videre
arbeid med indikatorer. I dette ligger det viktige arbeidsoppgaver for de
enkelte fagmiljgene.

7.1. Naturmilje

a) Jord:
- Biotoptype (skog, fjell etc.)
- Arealfordeling
- Jordprofil
- Forurensninger tilfort
- Erosjon
- Kvalitet
- Produksjon
- Diversitet av dyr og planter
- Landskapsform
- Andre

/ b) Luft:

- Forurensninger (eks. sulfat, hydrokarboner)
- Stay

- K1ima

- Andre



c)

7.2.

a)

b)

Vann:
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Vannkvalitet (eks. fosfat, bakterier, tungmetaller)
Vannkvantitet

Forurensningsmengder tilfert

Grad av vassdragsforgrening .
Foss-/stryk-/meandreringsforhold

Andre

Brukerinteresser

Vannforsyning:

Resipient:

Antall personekvivalenter som benytter vannkilden

Antall personekvivalenter tilknyttet vannkilden via kommu-
nalt forsyningsnett

Antall personer (personekvivalenter) som mister og/eller
fadr redusert (kvalitativt og/eller kvantitativt) sin vanntil-
forsel

Tilgjengelig vannmengde pr. person

Uttaksmengder i % av tilgjengelig vannmengde/vannforing i %
av uttaksbehovet

% endring av tilgjengelig vannmengde

Vannkvalitet

Grunnvannstand

Andre

Antall personer bosatt innen omradet

Antall personekvivalenter som nytter vassdraget som resipient
Antall personekvivalenter tilknyttet komm. avlepsrenseanlegg
Mengde forurensende stoffer som tilfores vassdraget
Tilgjengelig vannmengde ved Tlaveste vannstand/vannfaring
pr. personekvivalent

Antall personekvivalenter tilfert vassdraget pr. vannfor-
tynningsmengde ved laveste vannstand/vannforing

Egnethet som resipient

Andre



c)

d)

Fisk

Vilt

og fiske:

- Vannets neringsinnhold

~ Vannareal ved naturlig vannstand

- Totalt elveareal ved midlere vannfering

- Midlere sommer- og vintervannforing i et gitt punkt i elve-
strekningen

- Midlere vanndybde (gjelder bdde innsjs og elv).

- Areal av viktige oppvekstomrédder, totalt og i relasjon til
det totale arealet av disse

- Areal av viktige oppvekstomrdder, totalt og relasjon til
det totale regulerte areal

- Fiskens artsammensetning og bestandsterrelse

- Fiskens alders- og sterrelsesfordeling

- Fiskeutbytte pr. ar (tonn)

- Gjennomsnittlig fangssterreise (kg)

- Avkastning (kg/ha)

- Kondisjonsfaktor

- Antall solgte fiskekort

- Antall fiskere, totalt og fordelt pd nasjonalitet

- Fiskbar strekning eller areal ved naturlig vannstand

- Antall dagsbeseok pr. ar

- Antall dagsbesgk pr. km eller areal

- Fisekutbytte pr. fisker eller pr. solgte fiskekort

- Fiskeutbytte pr. fiskedegn

- Fiskbart areal i % av totalt vannareal

- Fiskeutbytte som funksjon av fiskbar strekning og i relasjon
til total elvestrekning

- Andre

og jakt:
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Antall individer av de enkelte artene

Diversitetsindeks for artene

Areal av viktige biotoper

Areal av viktige biotoper som bergres eller dannes, i rela-
sjon til det totale areal av slike innen omradet

Areal av viktige biotoper som bergres eller dannes, som
funksjon av deres vegetasjonstype/kvalitet, i relasjon til
det totale areal av slike innen viltets Teveomrade



d)

f)

Friluftsli

Naturvern:
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Omrédets bareevne

Populasjonsstarrelse som funksjon av tilgjengelig areal
Vegetasjonstyper og dekningsgrad

Antall felt vilt, totalt og pr. arealenhet, pr. &r.
Antall jegere

Antall trekkveier

Andre

v/rekreasjon
Antall bespkende (totalt og/eller pr. km
Antall besgksdager

2

Antall personer som bor innen en gitt avstand

Antall veier som fgrer inn i omrédet

Antall private hytter

Overnattingskapasitet ved campingplasser, hoteller o.lign.
Arealsteorrelse

Egenskaper ved omrddet (f.eks. antall, areal, lengde, etter-
sporsel) i relasjon til (%) alternative omrdder

Spesielle egenskaper ved omrddet, som f.eks. landskapsform,
hoyde over havet, vegetasjon o.lign.

Diversitet i friluftslivsaktiviteter og arealtyper, (f.eks.
slalombakker, turlsyper, hoyfjellsterreng, 0.lign.)

Antall aktivitetskategorier

Grunnlagsinvesteringer ved de enkelte aktivitetstilbudene
Kostnader knyttet til & benytte omrddet/tilbudet

Omréder med s@zrlige klausuleringsbestemmelser (f.eks. natur-
reservat)

Omrdder av spesiell nasjonal interesse

Andre

Landskapsform og sammensetning:

a) unik Tandskapsform. Natur-, eventuelt en s®regen
kombinasjon av natur- og kulturlandskap

b)  fjellomrdder med variert topografi og fossefall

c) skogomrdder med variert topografi og foss/stryk partier

d)  sammenhengende skog eller myromréder. Ensformig topo-
grafi

e) sterre jordbruksflater, tettbegyggelse, o.lign.
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- Dalbredde og daldybde

- Elvedyp og elvebredde

- Areal og 1éngde av omrdder med sammenhengende og ensartet
egenskap (f.eks. vannveier, heyfjellsomrdder, myromréder,
morener, m.m.)

- Klassifikasjon, fordeling og diversitet av de botaniske
zoologiske og geologiske egenskaper

- Antall og utbredelse av omrdder med spesielle biologiske og
geologiske egenskaper av regional eller nasjonal interesse

- Sjeldenhet og representativitet (f.eks. antall arter pr.
1000 individer, eller areal av et gitt omrdde i relasjon
til det totale areal av slike omrdder i regionen eller i
landet)

- Type og storrelse av naturvernomréder

- Andre

g) Kulturminnevern:
- Interessedelens karakter:
a) typisk
b) mangfold
c) sjelden
- Tilstand
- Kunnskapspotensialet i omraddet
- Identitetsverdi og ledd i Tevende kultur
- Pedagogisk verdi
- Forskningstradisjon
- Opplevelsesverdi
- Tilgjengelighet
- Antall fredede (faste) forminner bergrt
- Antall (faste) samiske kulturminner berert
- Antall (faste) nyere tids kulturminner berort
- Areal av naturlig landskap bergrt
- Areal av gammelt kulturlandskap berart
- Areal av teknifisert naturlandskap berart
- Areal av urbant kulturlandskap bergrt
- Andre



h)

Landbruk:
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Antall gdrdsbruk 1 drift

Antall bruk over 5 dekar

Antall bruk pdvirket 1 % av totalt antall

Antall personer som har jordbruket som viktigste neringsvei
Antall personer med jordbruket som viktigste naringsvei i %
av total sysselsetting i omréddet

Fulldyrket areal

Dyrket areal

Dyrkbart areal

Fulldyrket areal 1 % av totalt dyrkbart areal
Jordbruksareal i % av dyrkbart areal

Nytt/forbedret jordbruksareal i % av fulldyrket areal
Produksjonsmengder av de enkelte jordbruksvarene
Produksjonsmengder pr. bruk

Antatt tapt/ekt produksjonsmengde etter inngrep

Areal som krever kunstig vanning, totalt og i %

Antall bruk som nytter kunstig vanning, totalt og i %
Vannforbruk 1 % av sommervannfaring

Antall private vannforsyningskilder (f.eks. brenner) som
forringes pga. inngrepet

Antall bruk (i % og totalt) som fé&r redusert/edelagt viktige
transport/ferdselsveier

Neddemt jordbruksareal pr. meter reguleringshgyde
Neddemt jordbruksareal pr. KWh

Neddemt jordbruksareal i % av magasinoverflaten ved HRV
Totalt skogdekket areal

Markslagsfordeling og bonitetsklasser

Stdende kubikkmasse

Uttaksmengder av de enkelte treslag

Skogsbilveier; lengden av og transportmengder p& disse
Flgtningsstrekninger; lengden av og transportmengder pé
disse

Antatt produksjonstap, totalt og relativt til arealtapet
Antatt gkt uttaksmengde, totalt og relativt til arealtap
(f.eks. pga. nye skogsbilveier)

Oket/redusert uttaksmengde i % av tidligere uttaksmengde
Andre
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i)  Transport:
- Antall transportveier
- Transportmengder
- Transportkategorier
- Transportfrekvens
- Transportstrekning
- Fremkommelighet
- Andre

j)  Energiproduksjon/Vassdragsregulering

- Elektrisitetsbehov

- Samplet tilsig

- Pkonomisk nyttbart potensial (GWh) fordelt pd kostnads-
klasser

- Produksjon:
a) fastkraft
b} overskuddskraft

- Energiekvivalent

- Areal av flomutsatte omrdder:
a) jordbruksareal
b) tettsted

c) annet

- Flomfrekvens
- Andre

7.3. Velferd

a) Staoy:
- Stoynivd
- Andre

' b)  Risiko:

- Helsemessige risikoforhold (f.eks. sykdommer, skader, syke-
fraver, strdlingsfare etc.)

- Bosettingsmessige risikoforhold (f.eks. rasfare og ustabile
grunnforhold)

- Andre



g)

7.4.

a)
b)

c)
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Arbeidsmuligheter:
- Neringsstruktur
- Faste arbeidsplasser
- Arbeidsledighet
- Pendling
- Andre

Utdannelse:
- Skoletilbud

- Etterutdanneisestilbud
kulturelle tilbud

- Div.
- Andre

Kommunikasjon:

- Offentlige transportmidler

- Telefon
- Andre

Estetiske forhold:
- Landskapstype/-form

- Grgntarealer/vegetasjon

- Forsepling
- Andre

Tilgang pd varer og tjenester:
- Pris
- Kvalitet
- Vareutvalg

- Off. tjenester (f.eks. helsetjeneste, barnehager)

- Priv. tjenester (f.eks.

- Andre

Pkonomi

Planleggingskostnader:
Byggekostnader:
Driftskostnader:

servicefunksjoner, hdndverkere)
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Erstatninger:

Kostnader til miljobevarende tiltak:
Kommunal gkonomi: ‘

Nasjonal skonomi:
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8. VIDERE ARBEID

Analyser av miljevirkninger er, slik den prinsipielle mdlsettingen med
disse er definert, kommet for & bli. Dette bekreftes bl.a. gjennom den
nye forurensningsloven og i forslaget til ny planlov. Det er imidlertid
en stund igjen for slike analyser vil vere det miljebesparende, effektivi-
serende og operative verktoy som det er ment & vare for forvaltningen.
Det er flere drsaker til dette.

I det folgende vil det bli gitt en stikkordsmessig oversikt over forhold
som md avklares, eller oppgaver som md gjennomferes, for at mdlsettingen
skal bli tilfredsstillende oppnddd. (Oversikten gjor ikke krav p& & veare
komplett):

Analyseprosess

- Hvordan skal analyseprosessens generelle struktur vare?
- Medvirkningsformer i planleggings- og analyseprosessene mé utvikles.

- Skal det vere forskjellige forvaltningsprosedyrer for forskjellige
aktivitetstyper?

- Hvordan skal man gd frem for & avgjore hvilke aktivitetstyper som
skal gis én prosedyre, og hvilke skal gis en annen?

- Nar skal det kreves en analyse i det hele tatt?

- Hvem skal styre gjennomfering av analyser for de forskjellige aktivi-
tetstypene?

- Hvem skal gjennomfore analysene?

Metoder

- Behovet for faglige utredninger knyttet til forskjellige typer av
aktiviteter - dvs. analysenes innhold - md defineres.
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- Utarbeide "standarder" for de enkelte indikatorene.

- Utvikle system for sammenstilling av virkninger; dvs. muligheten for
a8 prioritere mellom forskjellige alternativer.

- Videreutvikle ressursregnskap og budsjettsystem.

- Utarbeide veiledningsmateriale for analyse av forskjellige aktivitets-
typer.

Teknikker
- Hvilket presisjonsnivd skal analysene ha?

- Det md gjennomferes en erfaringsoppsummering av virkninger fra aktuelle
aktivitetstyper.

- Utvikle modeller som beskriver sammenhengen mellom aktiviteter, effek-
ter og virkninger pa hver enkelt komponent som skal inngd i analysen.

- Gjennomfore prosjekter for & kvantifisere og karakterisere de kompo-
nenter som inngdr i analysen; dvs. utarbeiding av relevante indika-

torer.

- Utvikle system for verdisetting av indikatorene.
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Felgende 19 kriterier (characteristics) inngikk i trinn 2 1 screenings-

prosessen.

1
2.
3
4

(%]
.

10.
11.

12.

13.
14,
15.
16.
17.
1s8.
19.

Does it identify environmental items?
Does it identify potential impacts?
Does it tell how to measure impacts?

Is it able to predict potential impacts (short-term and long-
term)?

Can it interpret the impacts?
Is it responsive to Corps environmental guidelines?

Is it practical for use in routine field cases (i.e., cost,
ease of manipulation, data requirements)?

Is there flexibility built in the system so that it can be
used for different types of projects (i. e., comstruction,
operation and maintenance, flood control, etc.)?

Is the system reliable?
Does it highlight major or key issues?

Does it tell how to determine predicted change or impact
(i.e., scale or magnitude)?

How applicable is the methodology to projects of widely dif-
ferent scale?

Is there potential for public involvement?

What is the degree of objectivity versus subjectivity?
Does it display trade-offs?

What are the attractive features for Corps projects?
What special skills are required of users of the method?
What are the limitations of the methodology?

Are examples available that document its successful use?
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Fglgende 7 kriterier ble anvendt pd de siste 8 metodene i trinn 3 i
screeningsprosessen.

a. Responsive to Principles and Standards. The methodology
should be responsive to the planning concepts and system
of accounts as delineated in Principles and Standards.

b. Comprehensive. The methodology should address the various
impacts of water resources projects and programs on the
physical-chemical, biological, cultural, and sociceconomic
environments. The methodology should encompass all po-
tential beneficial and detrimental impacts. It should also
highlight key issues or allow special emphasis on factors
of narional, state, or local importance (e.g., threatened
or endangered species, historic landmarks, and archaeologi-
cal sites) or factors of intemse public concern or contro-
versy.

¢. Dynamic. The methodology should be dynamic in terms of the
variables considered and the technology used for impact
identification, prediction, and assessment. It should be
capable of including additional variables and incorporating
additional measurement and predictive techniques as tech-
nology becomes available.

e

Flexible. The methodology should be responsive to the
varying nature, size, and scope of Corps Civil Works proj-
ects and programs. Additionalily, it must be fumctlonal in
various regions throughout the United States. Since the
effectiveness of impact assessment is directly related to
the composite professional judgment of the interdiscipli-
nary team performing the study, it is necessary to use a
methodology that is directed toward incorporation of this
composite approach and judgment.

jo

Objective. The methodology should stress objective analyses
of impacts. Baseline conditions should be gquantified for
variables considered, and changes in each variable that
would result from implementation of each alternative plan
and the no-action altermative should be predicted. However,
lack of measurement techniques and/or predictive technolo-
gies for many variables currently precludes total achieve-
ment of this goal. In fact, measurement and prediction
practices generally dictate a combination of objective
analyses and subjective evaluations.

frn

Implementable. The methodology must be implementable at the
field level and straightforward in approach. It must not
be overly complex, or lack descriptions of its application
or interpretation of results. Impact assessment must be
able to be accomplished within manpower, funding, and time
constraints of Corps Districis.

g. Replicable. The results achieved should be replicable.
The methodology must provide a sufficient framework so that
different interdisciplinary teams using the methodology for
the same study will arrive at the same conclusions with
regard to the evaluation of the alternatives examined.
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