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Hovedbudskapet er ..

• Omfattende utbygging og store konflikter på gang

• Krav til økt medvirkning, innsyn og etterprøvbarhet             
i offentlige beslutningsprosesser. Dette vil i seg selv 
være konfliktreduserende og effektiviserende 

• Økte krav til KU og behov for nye planverktøy

• CEDREN og NINA utvikler GIS-baserte verktøy                    
for lokalisering av kraftledninger og vindkraft

• Vi trenger å teste verktøyene i praksis



FoU aktivitet (CEDREN)

• OPTIPOL Least Cost Path (2009-2013)

• ConSite- ConSensus based Siting (2014-2016)

 ConSite Powerlines 

 ConSite Wind Power 

 ConSite Online (migrasjonsplan)

 ConSite Adaptive Landscape Planning (strategisk plan)

 Nettsider, animasjonsfilm og brosjyre

• ConSite Wind Power tas i bruk i Sustainable Wind 
Power Development in West-Lithuania (2015-2016)



FoU aktivitet (Energi Norge)

• INnovative Tools to reduce Avian Collisions 
with wind Turbines- INTACT (2014-2016)

• INTACT Turbine Micrositing GIS
 Modellere trekkorridorer, oppdrifts-
områder og farlige turbinlokasjoner                                          
for rovfugl

 Redusere kollisjonsrisiko

 Forbedre beslutningsstøtte 

 Målstyre detaljprosjektering

 Dokumentasjon og etterprøvbarhet

http://www1.nrk.no/nett-tv/indeks/164325
http://www1.nrk.no/nett-tv/indeks/164325
C:/Arbeid/Prosjekt/3D_Moifjellet/Moifjellet.spv
C:/Arbeid/Prosjekt/3D_Moifjellet/Moifjellet.spv


OPTIPOL Least Cost Path (2009-2013)
http://www.cedren.no/Projects/OPTIPOL

http://www.cedren.no/Projects/OPTIPOL


 Videreføring fra OPTIPOL

 Optimalisert plassering av 
kraftledninger ut fra øko-
logiske, samfunnsmessige  
og teknologiske kriterier

 Formål:
 Konfliktreduksjon

 Plan- og beslutningsstøtte

 Effektivisering av planprosesser

 Økt innsyn og etterprøvbarhet

ConSite Powerlines 2014-2016 



 Nytt verktøy

 Optimalisert plassering av 
vindkraftverk ut fra øko-
logiske, samfunnsmessige  
og teknologiske kriterier

 Formål:
 Konfliktreduksjon

 Plan- og beslutningsstøtte

 Effektivisering av planprosesser

 Økt innsyn og etterprøvbarhet

ConSite Wind Power 2014-2016 



ConSite har stor øverføringsverdi og                         
er blitt møtt med økende interesse

 Energisektoren

 Akvakultur

 Veiplanlegging

 Høyhastighetsbane

 Radarinstallasjoner

 Arealplanlegging

 Bærekraftig samf. 
utvikling (CEBES)

 Hjorteviltforvaltning



Samfunnets krav til 
forsyningssikkerhet

Formelle og 
uformelle interesser

Reduser negativ 
påvirkning av 

samfunnet

Reduser negativ 
påvirkning av 
naturmiljøet

Teknologiske krav  
og begrensninger

Økonomi

Kost-Nytte

Kvalitet i 
beslutninger

Demokratisering

Medvirkning

Etterprøvbarhet

Transparens 



Konsekvensutredninger
- Svært komplekse problemstillinger

 Mange variabler:

 8 utredningstema (håndbok 140)

 X antall deltema

 X antall geografiske seksjoner

 X antall innspill fra merknadsparter

 X antall innspill fra høringsparter

 X antall ulike metoder

 X antall ulike datagrunnlag



Hvordan takle denne kompleksiteten?

 ConSite er basert på nasjonale innspill, KU-
håndbok 140 samt internasjonal literatur

 ConSite bygger på multikriterieanalyse (MCA)
 Metode for å systematisk sammenstilling av mange variabler

 Konfliktreduksjon og etterprøvbarhet
 «MCA is well suited for conflict resolution as many problems 

incorporate a wide range of highly complex information that 
otherwise would be overwhelming for manual aggregation or 
subjective to high levels of human error» (Malczhewski 1999)



ConSite metodikk

 Dialog:

 Bred deltagelse fra berørte interessenter

 Forankring og eierskap til prosessen

 Erfaringsdeling og felles problemforståelse

 Resultatrapportering

 Definerte, målbare kriterier:

 Lovbestemmelser

 Gjeldende praksis

 Teori og empiri

 Skjønnsutøvelse

 Kartfestet informasjon



Måle grad av aksept i kart (Fuzzy Logics)
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Konfliktkart
Iterativ prosess basert på et 
mangfold av ulike interesser

Økologi

Konfliktkart innenfor 

hvert perspektiv

Deltema

konfliktkart
Tematiske
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Samlet konfliktnivå Akkumulert 
«kostnadsindeks»

Optimal korridor og rute

ConSite Powerlines



ConSite Wind Power
 Akseptabelt konfliktnivå?

 Teknisk egnethetsanalyse
 Vindressursser

 Avstand til annen infrastrutur

 Tekniske krav/restriksjoner

 Andre restriksjoner

 Geometrisk layout

• Teoretisk/Empirisk kunnskap

• Størrelse, retning, topografi, 
konnektivitet etc.

 Algoritmer for optimal utforming

• Wind farm shape model

• Boundary constraint model

 Produksjonspotensial



INTACT Turbine Micrositing GIS 2014-2016

1. Landscape Orientation Toolbox

• Geomorfologisk klassifikasjon av landskapet (DEM)

• Topografisk og hydrologisk orientering i azimuth

2. Updraft Estimation Toolbox

• Orografisk oppdrift basert på DEM og proxy vinddata

• Termisk oppdrift basert på met. konstanter, flyhøyde og 
bakketemperatur beregnet ut fra LandSat 8 termisk bånd 

3. Migratory Raptor Stopovers Toolbox

• Vekting av kart fra de to første verktøykassene

• Beregner relativ fordeling av risikoområder for rovfugl



Factor/Modificator Value and description

Topography (Factor)
- Elevated topography (Ridges/Mesas)
- All other terrain (plains, valleys, fjords etc.)

1: High importance
0: No importance

Orographic updrafts (Factor)
- Areas in prevailing wind direction (e.g. West)
- Areas in prevailing wind direction +/- 45 degrees (e.g. NW and

SW)
- All other areas

1: High importance
0.5: Medium-high importance
0: No importance

Thermal updraft (Factor)
- Areas with thermal updraft velocity >= 0.7 m/s
- Areas with thermal updraft velocity < 0.7 m/s

1: High importance
0: No importance

Stream distance decay function (Factor)
- Distance decay value >= 0.5
- Distance decay value > 0 & < 0.5
- Distance decay value = 0

1: High importance
0.5 Medium importance
0: No importance

Topographical/Hydrological orientation (Modificator)
- Northness index = 2 (North-South)
- Northness index = 1 (East-West)

2: Factor increased
1: Factor maintained

Pocewicz A, Estes-Zumpf WA, Andersen MD, Copeland HE, Keinath DA, Griscom HR (2013). 

Mapping Migration: Important places for Wyoming’s migratory birds. Lander, Wyoming: The Nature Conservancy.



Samlet risikovurdering Modifikator (orientering)

Modifiserte risikområder



𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 − 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑀𝑖𝑛

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑀𝑎𝑥

Normalisert risikokart 

Kartet viser relativ fordeling

av risikområder for fugl i 

området rundt Hitra Vind-

kraftpark (blå prikker).

Seks av turbinene i parkens

sørøstre hjørne ligger i et 

potensielt risikomområde

NB. Beregning ikke validert!!



Forslag til diskusjon

1. Hvordan møter Miljødirektoratet kravet til 
økt medvirkning, innsyn og etterprøvbarhet?

2. Hva gjør Miljødirektoratet for å utvikle               
nye digitale plan- og utredningsverktøy?  

3. Hvordan kan ConSite bidra til dagens praksis 
innen konsekvensvurdering og beslutnings-
prosesser knyttet til vind og nettsaker?



Fornybar energi
på lag med naturen

Contact: 
frank.hanssen@nina.no

roel.may@nina.no

www.cedren.no

http://www.sintef.no/default.aspx?id=114
http://www.sintef.no/default.aspx?id=114
http://www.ntnu.no/
http://www.ntnu.no/
http://uni.no/
http://uni.no/
http://www.nhm.uio.no/
http://www.nhm.uio.no/
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