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METHODS 

Table A-1. H ypothetical checklist for identif ying potential cumulative effects of a hi ghway pro ject 

Potential Impact 
Area 

Proposed Action Other 
Past Present Future Cumulative 

Actions Actions Actions ImpactConstruction Operation Miti gation 

Topography and ** * ** 
Soils 

Water Quality ** * + * * * *** 

Air Quality ** * ** 

Aquatic ** ** + * * ** 
Resources 

Terrestrial * * * ** 
Resources 

Land Use * *** * * *** 

Aesthetics ** *** + * ** 

Public Services * + + + 

Community * * * 
Structure 

Others 

KEY: * low adverse effect ** moderate adverse effect *** high adverse effect 
+ beneficial effect � no effect 
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METHODS 

EXAMPLES: 
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Figure A-1. Example of cumulative impact computations for a target resource with three resource components 
and two projects (FERC 1987). 
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Figure A-2. Example of an “impact tree” for new freeway construction in an established downtown business 
district (modified from Rau and Wooten 1985) 
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Figure A-3. A specific cause-and-effect network for coastal zone development cumulative impacts in Australia [Austrailian (Commonwealth) 
Environmental Protection Agency 1994] 
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METHODS 

Figure A-4. System diagram showing cumulative indirect effects of aerial application of herbicide on an aquatic 
system (Bisset 1983). 
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Figure A-5. Projected NO2 concentration isopleths 
for combined HCCP and Unit 1 emis-
sions, Healy, AK (Department of Energy 
1993) 
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waste load allocation = 
[WQC (Qs + Qe) - (QsCs)]/Qe 

WQC = water quality criteria 
Qs = upstream flow 
Qe = effluent flow 
Cs = upstream concentration in toxic 
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Figure A-6. Cumulative effects on dissolved oxygen 
caused by hydroelectric development, 
reduced spillages, and reduced aera-
tion at dams (FERC 1988) 
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METHODS 
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Figure A-7. Common flicker population trends (Robbins et al. 1986) 

A-25 




 
 �

�

� � ��


 
 


	

� 
 
 � � �
 � 


	 �





 



 �� � 
 � 
 � 
 



 
�� � � 	 
 
 �	 
 




 
 � 	 
 
 �	 
 � � �


 
 
 �


 � �� �


 


�


 
 



 �� � � 
 
 �� 


� 
 
 �

� 







 �

�




�

� �







�

�

�




METHODS 
˜����� �� ��� ������
� ��� ����������
� � 

�������� �� 
�� 
� ���� 
�� ��	
����� ����
��
�� 

� ��������� ����
�� �
������ +�����  �2 

�������
���� ����������� ��� ����� �
˝��� ����� 

�������
� � � 
������ ����� ��1��
 ���� #:����� 

%&(A 
���� �� ˜���
��� %&2&)�  ��
��� ����� �� 

���>�˙�  ���: �	�
� 6��������° �� �����
� 

˝��� >�˙� 63 ° +��� ��1������� ˙����
�° �� 

79 #%&&<)° �������� ����
��
�� ������ �� 

�	�
��� �����
�������� � : 
����
����� ? �° 

1 ° ��������� ��
� �����
�� ������ �� ���� 

�����������
� %2''� ̃ 
 ������ ������ ��� 

%/@ �����° ��� ������ ������� ����� ������ 

���� �� ���� ����˝��� ��� � � �� �� �� ��� 

˜����� � ��� �� � ������ � � �� �� �� ���� 

˝�� ������� � ����� �������� � ��� 

���� �ˇ���� � �	
�� ���	
��� ˝��� ˝������ 

���
�����
� � ��� �
���� � � ������ �������° 

�� �
��
�� �������
 ����������
� � 

�
˝�˝��� ������ �� ��� ��� 
� �
�� ���������� 

�������� ���������� #˜����  �;)� 

4 

Figure A-8. Cadiz township forest fragmentation 
(Curtis 1956 cited in Terborgh 1989) 

= �� 
���� �ˇ��	��� � ����
��
�� ���� � 

˝����������� ���� ��	
���� �� ���>�˙� +��� �� 

1������� ˙����
�5� 7���
��� 1������� ˘�����
�� 

#71˘0" � �� � %&&%)� ̆� ������
� �
 ����������� 

#��� �����������) ���� ���� ����� ����
�� 

�
����° ��� 71˘ ������ �������� ��� �
��
�� 

�� ����� � #�� � � ��� ��� ����� �� �� � 

��������� ̋ ������� ��	��) ���� � �� ���� �
 

����
� ������
��� ˝���� ������ ˝������� ���� 

˝��� �˛��� ���
� ̋ �������� ���
��
����� ˜�� 

,���
	��
 �
�
�, � ��������� ����
�� 

������� �����
	�� �� ��� >�˙� 63 

6���� ����� *��� � �$ � � � �� ��: �� �� 

#$���
˝��ˆ �� � %&&;) �
	
��� �
 ��� ���� 

���
�����
� � ������������ ����� � 

�	����� ̋ ������� ���� �
�� ̋  �������� 

�������������˝���� ������˝�� �� 
����˝��� 

���� ��� �������� ����
�� 

˜����� ������� � �
 �� ���� � �����
� 

��� ����� ����� � �� ��� � � ��� ���� ���� �� 

�������˝��� ������� � �� � ��� ����� � 

���
��
� �� ˛��� � �� � ��������� +
� 

�ˇ��	��° �������� ��� ���˝� ��
� ˛�� � 

��������� � ���� �� ���� �
 ����� � �� 

����� �
���� � ��� ����� � ���������
� 

���� 
�� �������� �������� ���	���� $������� 

� ����
��� ���� �	�
��� �� �
�
��
���� � ��� 

���° ��� ����
��
�� ������ � �������� �
� 

����� �������� �����
������� � ������� �
� 

����
����
� ���
���� 

˜����� �������� �� ������������
����� �
 

���� ���� �
 �������� ������ ��������� ����
�� 

����� ���� ���� ������
����	 ���˝��� �� 

��� ��� ���
��
� ���������
�� ̃ ���������� � �� 

�� ����� �
�
� ������������ ������ �� �� 

���������
� �� 6 ˛�
��˙�
���° : ° ��� (@� 

���� ���
� ̋ ��� ���� �
 ����
� ��� ����
� � 

������ ����������� �����
	���� #"�
˛��� �� 

˜����� %&2()� ˘� �����
�° ��� ������ ������� 

�
��
�� ����
��
�� ������ � ���� ���� ̋ �� 

������ �

�	����� � 
� ����� �����
�� � ��� ���� 

A-26 



 







 





 


METHODS 

Table A-2. Habitat loss b y historic period in Commencement Ba y, WA  
(modified from USACE 1993) 

Historic Period 

1877 - 1894 

1894 - 1907 

1907 - 1917 

1917 - 1927 

1927 - 1941 

1941 - Present 

TOTALS 

Habitat Type 

mudflat 
marsh 

mudflat 
marsh 

mudflat 
marsh 

mudflat 
marsh 

mudflat 
marsh 

mudflat 
marsh 

mudflat 
marsh 

Historical Records 
of Lost Habitat 

11 
20 

208 
41 

51 
35 

48 
0 

143 
399 

105 
1,557 

566 
1,052 

Total Lost Habitat (includes 
historical records and 

photo graphic evidence) 

0 
0 

605 
415 

542 
64 

162 
72 

133 
1,676 

412 
1,587 

1,54 
3,814 

Acres Remainin g 

2,074 
3,874 

1,469 
3,459 

927 
3,395 

765 
3,320 

632 
1,44 

187 
57 
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METHODS 

OVERLAY MAPPING AND GIS 
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Figure A-9. Hypothetical intersection between aviation flight corridors and environmental resources near a typical 
U.S. military installation (Department of the Navy 1996) 
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Figure A-10. Sanibel Island, Florida population versus runoff assimilation capacity (Clark 1976) 
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PRINCIPLES OF BIODIVERSITY CONSERVATION 
(CEQ 1993) 

1. Take a "big picture" or ecosystem view. 

2. Protect communities and ecosystems. 

3. Minimize fragmentation. 
Promote the natural pattern and connectivity of habitats. 

4. Promote native species. 
Avoid introducing non-native species. 

5. Protect rare and ecologically important species. 

6. Protect unique or sensitive environments. 

7. Maintain or mimic natural ecosystem processes. 

8. Maintain or mimic naturally occurring structural diversity. 

9. Protect genetic diversity. 

10. Restore ecosystems, communities, and species. 

11. Monitor for biodiversity impacts. 
Acknowledge uncertainty. 
Be flexible. 
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Figure A-11. Roles of the Pacific Yew in the Ecosystem (U.S. Forest Service 1993) 

A-39 






�




	







	 �




�

� 	




� 



 �

�

�

�

�

	 	






 





�

�

METHODS 
������
���� �
ˇ�����
�� � ��� ���
	��
 

����
��� ˜��� �
�
� �
����� �����˝
�˛ �
� 

�	�������� �������������
�� � ��
�� � 

���
�	� �

����� ��
� � ��

� ��
���� �� 

˝������� ��		
��� 

.������ �����������
� �� �� � ��� �
�� 

��	
����� �

������������ 	�

����� �
 ������ 

�� 
��������� ����
�� �������� :
�
���� �
�� 

������� 
��������� ����
�� � � ������ �������� 

����
� 
� ��
��������� �
�	��� ��		�������� 

���
�����
� ��	
�� � ��� +6˘˙ �� *�

�� � 

"�
���
� #*9") 
� ��� ˜���� :���˛ ˜����� ˙���° 

?��������� 7���
��� +
����° = ����� #>�˙� 

+
���� ˙����
� %&&%)� ˜�� ��	
�� ������� 

������� �� ����
��° ���� ����
��° �
� ��ˆ� 

����
��° ���������� ����
�� #
� ������
� � ���� 

��
�� ���˛�� �� � ����� ����
��)° �� ����
�� � 

���� ��������� ̇ 	�
���
����° ��� ��	
�� ��������� 

��� ��	
����
� � ��� ��� � ��
�
��
�� 



����
� ���˝��� ��� ����� ˝������� ���� 
� ��� 

7
������ :
��������� "�����° ˙��˝���?������

�° 

�� E������ F���
˝��
�� ����� ˙������ 

�
�������� ���� ������ �� ���� ���� #����° 

B������ 7 ��
��� +
����0 3 �
� %&&@) ��� ���� 

�
�	��� 

���������� ������
� ���
 ���
�	�� 

���� ����
��
�� ��
� � ������
� 
� ������� � 

��������° ������� �
	
���
�° �
� ��ˆ� �� 

����������
����� ����
° ���
��� �������
� 

#��
��� � ����)° �� �����
� � ������� 

	��
������ #.����˛�� ��� :��	����� %&&@0 7
�� 

%&&@0 957���� �� ��� %&&/)� 

References

 � . :
������� � 6 

������=���������� 

%&&(� ˜�� ˙ �������
?���� �
� 6 

������=��� 

�������� 6

�
��
�� ̇ 

���� � ����
�° 

1�������
�° ":� 

:
��
�� 
� 6����
������� !������ #:6!)� %&&<� 

˘�

�	
������ ?�
��������� : 
���������
�� ˘��
 

6����
������� ̆�	�
�  ������� >���� ��� 

7���
��� 6����
������� 3
��
� 
�� :
��
�� � 

6����
������� !������° 6ˇ�
����� 9���
� � ��� 

3��������° 1�������
�° ":� ;& � 

.����˛��° :�˜� ��� "�6� :��	������ %&&@� 

6����
������� =
���
���� �� ��������� 

3�
����J6

�
��
�� ̆���
��
��� >�˙� 

6����
������� 3�
��
��
�  ���
�° *�����
� 

˜������� 3��˛° 7:� 63 A@@G<�&@G@A@� 

˘��������
� 6 

������=��������� ˜ �˛ 

+
�
�� %&&(� ˜�� 6 ������ 	�
�
�C.������ 

6

������� ��� ˙���������� 6

�
����° 8
�� ˘ 

9������˝� 1�������
�° ":� 

B���° D�*� %&&%� ?�
�
��
�� ̆��������C  $
��� 

7����
���  �	�
� 
� 1���� *��
��
� 

=���������� ���������� ̇ ����������� %CAA�2/� 

$���
˝��ˆ° ˙�E�° ?�  ����ˆˆ���° 3�  �����° $� 

.�����° ��� D� ˘����� %&&;�  ˙��
	��


 		�
�
� �
 :��������� ˘�	�
�  ���������J 

3�
	
��� =���
�
�
��� >�˙� 6����
������� 

3�
��
��
�  ���
�° 6����
������� *�����
� 

$��
���
��° :
�������° 9*� 63 GA@@G*�&;G%A'� 

=
���
����° "�*�° E�6� E����° ��� B� ˙�������� 

%&&(� 1�������� ������� � �����˝
�˛ �
� 

��	��������� �

������� ���������1���	 

#����	��� 3������� <%#<)C<A&�<2A� 

7
��° *�+� %&&@� ˘���
��
�� � 
� �
���
���� 

��
���������C ������
��
�� �
�
�� 

.����	������ 3�����˜ /C<((�<A/� 

9M7����° *�8�° B�?� D 
���° B�.� *�������° D�"� 

1�
˛���° ��� ˘� � E �����%&&/� $����
�	� 

=
���
���� �� ��������� 3 ��>�˙� 

6����
������� 3�
��
��
�  ���
�° $�� 8����° 

78� 63 GA;@G*�&/G@@&� 

3�
�° +� %&&@� ˜�� B ������ : ����
��C 

3��������� ��
��������� �� ��� B������ 7���
��� 

+
����� ˘�C .���
�° 1�6�° ��� 6�������� 

6��-���� ��� 3������	���˜� ˘����� 3����° 

1�������
�° ":° 		� %@(�%@A� 

3����
�° 6�=� ��� ?�$� ?���
��� %&22� 

6��������� 
��������� ����
�� 
� ˝������ 

���
��
��C 
�
�	���� ������˝ ��� ������
 

�����˝
�˛� ����	��
����� � ����
��� %;C(A(� 

(2<� 

A-41 







 �













METHODS 
*���
��� ̆��������
� 6ˇ�
����� :
�������� 

%&&(� 6

������  ������� 
� ��� ˝ ������� 

�
���C +������ ����� �
� ˝ ��������������� � 

8����
� ;�;� *���
��� 6

������ 9���
�° 

3
������° 9*� ;A � 

˜�����° D�:�° .�$� ˙�
��° ��� ˙�:� 1�������
�� 

%&&/� 6

�
��
�� ��	�
� ����������� ˘�C ˜� � 

?

˛�
��° ��� #����	�� ��� ������
��� 

������ˆ��� (�	 1������� ��� ,�������! ̃ �� 

1������� ˙

����° ?�������° =" 		� A@'�A;;� 

>�˙� 6����
������� 3�
��
��
�  ���
� #63 )� 

%&&@� ?�
�
��
�� :�������C 7���
��� 3�
���� 

E�����
� � 
� ˙����
� 1������ >�˙� 63 ° 9���
� � 

1���� *�������
�� ��� ˙��������° 1�������
�° 

":� 63 �//@G(�&@�@@/� 

>�˙� 6����
������� 3�
��
��
�  ���
�� %&&/� 

=
���� ��� 73"6˙ 3�
���� � 1��������

	�
�
�� 9���
� � 1����˝���� =���������° 

1�������
�° "�:� 63 2<<�*�&A�@@%� 

>�˙� 6����
������� 3�
��
��
�  ���
� #63 )� 

%&&A� 1�������� 6�����C  ?������� � 

˙���������  �����
 6

�������� ˙ 	����� >�˙� 

63 ° 9���
� � 1����° 1�������
�° ":� 63 2/@� 

7�&A�@@;� 

>�˙� +
���� ˙����
�� %&&%� ˙�		�������� 

���
�����
� ��	
��° ˜���� :���˛ ˜����� ˙���° 

1���
� *����� "�����
�° ?��������� 7���
��� 

+
����� >˙" ° + 
���� ˙����
�° 7 ������*���
��

	��� ;� 

>�˙� +
���� ˙����
�� %&&<� 3�
���
 F�˝ +���� 

6����
������� ̆�	�
� ˙��������� >˙" ° 

+
���� ˙����
�° 3 ���
 7
���˝��� *���
��� 

9���
�° 3
������° 9*� 

>�˙� +
���� ˙����
� ��� ?����� � $ �� 

=���������� %&&<� ˘	��� "�����
����� 

����	��
����� 
���� "����
��� �� 

������
��� �� ,������ ��	 6 ��'"����������� 

��� 2��'4	�
�� (�	��� #������ "������ 1����� 

��� # ���� �� � �� )�	���	� "������ 2
�! 3
������° 

9*� D���� 

1�������
� ˙���� "�	������� 
� 7������ 

*��
��
��� %&&;� 1��������  ������� =������ 

8����
� %�@� ˜�����° +���° ��� 1�������° 9 ��	��° 

1 � ˜+1�:6˘�&;�@@;� 

A-42 




 �

��

�

��


 
 	 
 
 � 
 �

�

�

� 
 �

�










� �

�

� ���

�

�� �

��





 �


 


�


 



 	 	

�

�

�

�

�

�

�




�

	 





� 	





 �

	 �




4 

METHODS 

10 
ECONOMIC IMPACT ANALYSIS 
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METHODS 

EXAMPLES: 
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SOCIAL IMPACT ANALYSIS 
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METHODS 
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