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KU: Radioaktivt deponi

Forord

P4 oppdrag fra Statens bygge- og eiendomsdirektorat
(SBED) har Norsk institutt for naturforskning
(NINA) gjennomfprt en konsekvensutredning for
deponi av lavt og middelaktivt radioaktivt avfall i
Norge.

Konsekvensutredningen dekker bare en del av et
stgrre utreningsprogram, og vil inngd som grunn-
lagsmateriale i SBEDs egen utarbeiding av konse-
kvensutredning for deponiplanene.

Det er satt av liten tid til denne konsekvensutred-
ningen, og arbeidet barer naturlig nok preg av dette,
ved at man ikke har hatt muligheter til & gd i dybden
for noen av de fagtema som er utredet. Serlig
innenfor friluftsliv mener vi at det burde vart avsatt
betydelig stprre ressurser, bade av tid og penger, for
pa en faglig forsvarlig méte & fange opp en kompli-
sert problematikk det nd bare har vert sdvidt mulig
3 bergre.

Trondheim 15.09.92

Ol

Jprn Thomassen
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KU: Radioaktivt deponi

1. Sammendrag

11 Dyreliv

Kukollen og Himdalen

Informasjon om dyrelivet er basert pé viltomradekart
for omrddet. Kukollen, Himdalen og omrédene
omkring har gode bestander av skogsfugl. Videre er
det registrert flere arter av hekkende rovfugl. Elg og
rddyr er vanlig forekommende hjorteviltarter. Det
mangler informasjon om sméfugl og smaviltarter
samt insekter i det aktuelle omradet.

Ut fra eksisterende informasjon vil ikke etablering av
et deponi for radioaktivt avfall fgre til nevneverdige
konsekvenser for dyrelivet pd noen av lokalitetene.
Ingen spesielle arter ser ut til & bli negativt pavirket.
Viktige biotoper blir ikke bergrt, og konsekvensene
for pkosystemet blir minimale.

Det anbefales at stgrre anleggsarbeider unngds i
apri/mai for & unngd forstyrrelser i hekketida til
rovfugl og i spilltida til skogsfugl. Videre bgr el-
forsyning til anlegget fores gjennom jordkabel for &
unngd kollisjon mellom kraftlinjer og fugl.

1.2 Planteliv

Kukollen og Himdalen

Informasjon om plantelivet er framkommet pa
grunnlag av befaring 20. august i ar. Berggrunnen i
og omkring Kukollen er hard granittisk gneis med
nesten ingen tendenser til forvitring. Floraen er
derfor ekstremt artsfattig, og det finnes ingen arter
som indikerer noe rikere jordsmonn.

Himdalen er en trang sprekkdal dannet i en forkast—
ning i NV-S@-retning. Bergarten er mylonitt, en
sterkt metamorfosert og laminert gneis. Vegetasjonen
er sterkt preget av de topografiske forholdene med
vatmarksvegetasjon i dalbunnen og barskog i dalsider
og 4aser. Enkelte plantearter indikerer noe rikere
jordsmonn.

For Kukollen-alternativet kan vegetasjonen karakte—

riseres som triviell gstlandsvegetasjon uten spesiell
verneverdi. de negative konsekvensene for plantelivet
vil veere helt minimale bade i et lokalt og regionalt

perspektiv.

Himdalen er mer interessant og lite utforsket bota—
nisk. Det er liten kulturpdvirkning og anlegg og
anleggsvirksomhet vil virke sjenerende uavhengig av
innslagsalternativ. Det nordre innslagsalternativet
vurderes som best. Det ligger nzr eksisterende veg
og samtidig utenfor dreneringsomradene for vitmar—
kene. Ingen verdifulle vegetasjonstyper blir bergrt.
Det sgndre alternativet forlanger en 70 m lang ny vei
som vil pdelegge myrvegetasjonen lokalt, og kan
forstyrre dreneringsforholdene over stgrre omrader.
Selve innslaget vil ikke vedrgre vegetasjon av
nevneverdig interesse.

13 Breimosen naturreservat

Ut fra beliggenheten av Breimosen er det ikke noe
som tilsier at reservatet skulle bli bergrt verken av
selve deponiet eller anleggsvirksomheten. Myra
ligger atskilt fra Mjgsjovegen ved et hgydedrag.
Dreneringen er hovedsakelig mot sergst slik at
fuktighetsforlgpet helt unngir noen av de partiene
som matte bli bergrt rundt Kukollen.

1.4 Friluftsliv

Kukollen

Omridet rundt Kukollen brukes relativt mye av
lokalbefolkningen (vesentlig i Fet kommune) til ulike
former for dagsturer. Noe bruk er ogsd knyttet til
hytter og lengre opphold i forbindelse med jakt.
Omradet har variert natur med store innslag av vann
og har hgy egnethet for enkelt, ikke-tilrettelagt
friluftsliv. Anleggs— og deponifase vil ha direkte
innvirkning pa enkelte hytteeiere og ferdsel i omrd—
dene umiddelbart rundt Kukollen.

Den stgrste negative effekten blir trolig knyttet til
psykologiske virkninger av at radioaktivt avfall
finnes i omradet. En slik effekt kan vanskelig vurde-
res uten narmere undersgkelser, men det bergrte
omradet vil etter all sannsynlighet rekke utover selve
Kukollen som geografisk lokalitet. Omradet synes &

NINA - 15. september 1992

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.



KU: Radioaktivt deponi

ha lokal og regional funksjon som friluftsomrade og
et eventuelt deponi vil sannsynligvis omfordele
bruken av omradet noe.

Atkomsten til omradet for friluftslivsutpvere bgr
sikres under anleggsfasen, om ikke annet ved at all
transport unngés i perioder hvor det er mye fritids—
bruk (helger, ferier osv.). For & mete psykologiske
reaksjoner fra brukere bgr det utarbeides og iverk-
settes informasjonstiltak som bdde nar lokale brukere
og tilreisende. Det bgr informeres om alternative
bruksomréder for friluftsliv i Fet/Sgrum med omtrent
de samme aktivitets— og opplevelsesmuligheter.

Himdalen

Deler av selve Himdalen i snever forstand er av noe
verdi for friluftsliv. Dalen brukes ellers fgrst og
fremst ved ferdsel til omkringliggende omrader eller
gjennomfart. Omréadet vest for Himdalen er viktig for
mange former for friluftsliv og mosjonsaktiviteter.
Dette omrddet kan pavirkes betydelig, sarlig i
psykologisk forstand ved plassering av et eventuelt
lager. Himdalen i snever forstand (strengt geografisk
avgrenset) virker mindre attraktivt enn Kukollen
omrédet for friluftslivsinteressene.

Det mé sikres tilgjengelighet til omrddet i utbyg-
gings— og deponiperioden. Informasjon om lagringen
til brukerne og evt. alternative omrédder ma utarbei-
des.

Transport til og fra lager bgr muligens foregd fra sgr
(Aurskog-Hgland), altsd ikke fra Ulverud i nord som
er korteste vei. Dette vil skjerme Bplertjern og deler
av de vestre omrddene i noen grad. Vi har imidlertid
ikke vurdert hvilke konsekvenser dette vil péfere
andre omrader lenger sgr.

Killingdal

Omradet rundt Killingdal gruver (Bjgrgdsen) er et
rimelig godt besgkt tur- og jakt-omrdde, med
betydelige zoologiske og botaniske verdier. Tilgang
til og bruk av omrddet nzr gruva blir endel hindret
i en anleggs— og driftsfase, men med unntak for
hytteeierne er det alternative friluftsomrader i nerhe-
ten. De stgrste negative virkningene for friluftslivet
ved et eventuelt deponi vil imidlertid trolig vere av
psykologisk og mer generell art rettet mot et stgrre
omrdde. Profileringen av kommunen som "Vill-

markskommunen" i Trgndelagsregionen vil bli
skadelidende, og et inntrykk av kommunen som
lagersted for radioaktivt avfall vil - sannsynligvis
redusere dens attraktivitet for turister.

De bergrte friluftslivsmulighetene er knyttet til
alpine, sdrbare miljger og dyrearter, som sarlig
regnes som sarbare i forbindelse ved radioaktiv
forurensing. De negative virkninger for friluftsliv og
naturbasert turisme vil med stor sannsynlighet veere
meget betydelige, dersom et deponi for lavt og
middelsaktivt radioaktivt avfall legges til Killingdal.

Atkomsten til Killingdal (turterreng og hytteomréde)
ma sikres i en anleggs— og driftsperiode ved at det
bygges egen veli dit, adskilt fra veien til anleggsom-
radet eller at det sprges for muligheter for sambruk
av eksisterende veg. De psykologiske reaksjonene
mot deponiet kan trolig reduseres med godt tilrette—
lagt informasjon. P& bakgrunn av investeringene i
kommunen som villmarkskommune, og ut ifra den
allerede eksisterende motstanden i lokalmiljget, vil
dette muligens ha begrenset virkning, og kanskje
heller ikke vare gnskelig i forhold til satsing pa
turisme.

1.5 Striling og milje

Det synes & vere forsvinnende sma sjanser for at et
deponi for lav- og middelaktivt atomavfall vil repre-
sentere noen miljgmessig risiko. Om noe av radioak—
tiviteten skulle slippe ut av deponiet og tas opp i
naturlige organismer, vil effektene av de enkelte
nuklidene pé en gitt organisme vare hpyst forskjelli~
ge, avhengig av kvaliteten p&d den strilingen de
sender ut.

Muligheten for spredning av betydelige aktivitets—
mengder i naturmiljpet ligger i eventuelle trafikku-—
lykker med eksplosjonsartet brann som fglge. I et
slikt tilfelle virker det ikke usannsynlig at en god del
aktivitet kan frigjgres til luft — selv om avfallet i seg
selv ikke er brennbart. Som det gar fram av rappor-
tene fra Statens Atomtilsyn, er sannsynligheten for en
slik ulykke svert liten, men den er apenbart sterre
ved 430 km transportdistanse enn ved 20 km. Det er
ikke mulig helt & avskrive miljpeffekter av en slik
hendelse fgr dette punktet eventuelt er bedre utredet.
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KU: Radioaktivt deponi

2. Innledning

Eksisterende lager for lavt og middelaktivt radioak-
tivt avfall i Norge, ved Institutt for energiteknikk
(IFE) pa Kjeller, har ikke kapasitet til & motta avfall
lenger enn til arsskiftet 1993/94.

Planene om etablering av et nytt deponi har gitt
fglgende lokaliseringsalternativer:

* Killingdal gruver
(Holtdlen kommune)
* Kukollen
(Sgrum kommune)
* Himdalen

(Aurskog/Hgland kommune)

For Himdalen-alternativet er det to innslagsmulig—
heter, slik at det samlet skal konsekvensutredes fire
lokaliteter.

P4 bakgrunn av melding om tiltaket og hgringsut—
talelser etter offentlig ettersyn, er det igangsatt en
konsekvensutredning (KU) for de tre hovedlokali-
seringsalternativene. NINA har fitt i oppdrag &
utarbeide KU for fglgende tema i utredningspro-
grammet:

* Dyreliv

* Planteliv

* Breimosen naturreservat
* Friluftsliv

*

Strdling og miljp

Ikke alle tema skal utredes for hvert lokaliserings—
alternativ. For friluftsliv skal alle tre alternativene
utredes, dyre— og planteliv skal utredes bare for
Kukollen og Himdalen, mens strdling og miljgrisiko
er en generell tilnerming og mer uavhengig av
lokaliseringsalternativene.

Konsekvensutredningen har fplgene generelle ram-
mer:

* Den skal baseres pad foreliggende kunnskap og
materiale, i fgrste rekke hos miljpvernavdelingene, i
kommunene og fylkeskommunene. Frivillige organ—

sisasjoner vil ogsd vere viktige informanter.

* Bergrt omrdde, eller influensomradet, for hvert av
lokaliseringsalternativene omfatter:
- arealbeslaget for lageret
- veganlegg
— massedeponi
~ eventuelt andre aktiviteter som
fplge av anlegget.

* Utredningene skal omfatte:
- anleggsperioden
- driftsperioden
- deponiperioden.

KU-arbeidet er preget av korte tidsrammer, og
utredningene for de ulike fagfelt gar parallelt. Det
har derfor ikke veert mulig & innhente informasjon fra
SBED om hvilke lokaliteter som er aktuelt for
massedeponi fra Kukollen og Himdalen alternativene.
Vurderinger om konsekvenser av massedeponi er
falgelig ikke tatt med i NINAs KU.

Den geografiske lokaliseringen av de tre deponi-
alternativene er vist i figur 2.1.

Arbeidet med NINAs utredning har vert utfgrt av
forsker Tor Spidsg (dyreliv), forsker Klaus Hgiland
(planteliv), prosjektleder @ystein Aas, prosjektleder
Tore Bjerke og forskningssjef Bjgrn P. Kaltenborn
(alle friluftsliv) og professor Eiliv Steinnes (straling
og miljp). Rédgiver Jorn Thomassen har vert pro-
sjektansvarlig.
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Figur 2.1. Lokaliseringsalternativer for deponi av lavt og middelaktivt radioaktivt avfall i Norge.
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KU: Radioaktivt deponi

3. Dyreliv
Av: Tor Spidsp, NINA @stlandsavdelingen

Rapporten om konsekvenser for dyrelivet bygger pa
viltomradekartverket utarbeidet av miljpvernavde-
lingen hos Fylkesmannen i Oslo/Akershus (Fylkes—
mannen i Oslo/Akershus 1991). Imidlertid mangler
det i denne oversikten opplysninger om de forskjelli-
ge artene av smafugl og smaviltarter som rev, mar og
hare. Det har ikke vert mulig & fremskaffe annet
skriftlig materiale om dyrelivet i omradet.

3.1 Kukollen

3.1.1 Na&-situasjonen

Det er gode bestander av skogsfugl i de aktuelle
omrddene i Sgrum kommune. 1 omrddene rundt
Kukollen er det registrert flere spillplasser for orrfugl
og storfugl. Vest for selve Kukollen er det ogsd et
stprre leveomrdde for orrfugl, og i nordvest er det et
vinterbeiteomrdde. Servest for deponeringsstedet er
det rasteplass for hegre og trane var og hest. Helt
inntil veien i krysset ved riksvei 169 er det hekking
av kanadagés.

Flere rovfuglarter er registrert i skogomrddene rundt
Kukollen. Bade musvak, vepsevdk, hensehauk og
fiskeprn er funnet hekkende i omrddet. Av storvilt er
elg og radyr vanlig. Flere trekkveier over riksvei 169
er registrert. Nord i omradet er det gjentatte ganger
observert gaupe og gaupespor.

3.1.2 Pavirkning i anleggs—, drifts- og deponi-
fase

Anleggsfasen vil fgre til gkt trafikk pd riksvei 169
avhengig av hvor massen som tas ut skal tippes.
Imidlertid vil neppe trafikken pd denne veien gke sd
mye at det vil pavirke trekket av elg og ridyr. Kana-
dagds som hekker helt inntil veien vil kunne pévirkes

negativt av anleggstrafikken. Men disse fuglene er
sannsynligvis godt vant med trafikk og mennesker
slik som hekkeplassen ligger plassert.

Langs skogsbilveien inn til det aktuelle deponerings—
omrédet er det ikke opplysninger om arter som er sd
nar at de vil pavirkes av anleggsvirksomheten. Fra
denne skogsbilveien og inn til deponeringshallene
skal det anlegges en ca 150 m lang vei. Denne veien
og innslaget til deponeringshallene vil ikke pavirke
viktige omrdder for noen arter. Heller ikke en utvi—
delse og opprustning av skogsbilveien ser ut til &
ville pavirke dyrelivet i noen grad. @kt stay i forbin—
delse med anleggsdriften vil kunne fa dyr og fugler
til & trekke unna, men erfaringer viser at de fleste
arter ikke er spesielt redde for motorkjgretpyer.

Driftsfasen vil ogsd fare til gkt trafikk, men det er
lite sannsynlig at dyrelivet vil pavirkes i nevneverdig
grad ut fra det som er kjent om dyrelivet i omrédet.
Anlegget vil legge beslag pa lite areal og vil derfor
neppe ha noen innvirkning pd dyrelivet etter at
avfallet er kommet pé plass.

Det skal fgres strgm frem til anlegget. Dersom
traséen fplger veien frem til anlegget vil ikke frem—
feringen av strgm ha noen effekt utover arbeidet med
det gvrige anlegget. Nér ledningene er strekt vil de
imidlertid utgjore en potensiell fare for mange
fuglearter. Det har vist seg at mange fugler blir drept
ved kollisjon med kraftledninger (Bevanger 1988).

3.1.3 Konsekvenser Kukollen

Utbyggingen av lagringsplass for radioaktivt avfall i
Kukollen vil ikke fgre til konsekvenser for dyrelivet
i omradet i nevneverdig grad. Ingen dyrearter ser ut
til & bli negativt pévirket, og den aktuelle utbyg-
gingen vil ikke fa negative konsekvenser for gkosys—
temet. Viktige biotoper blir ikke bergrt.

3.1.4 Avbetende tiltak

Generelt bgr stor aktivitet i anleggs— og driftsfasen
unngds i april/mai for & unngd mulige forstyrrelser av
skogsfugl i viktigste spilltida da disse omrddene er
gode skogsfuglomréader. For & unngé kollisjoner mel-
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lom fugl og kraftledninger, ber fremforing av strgm
til anleggene med fordel legges i jordkabel.

3.2 Himdalen

3.2.1 Néi-situasjonen

I Himdalen i det aktuelle omradet for deponering av
radioaktivt avfall er det registrert et stgrre leveomra—
de for skogsfugl. Det er ogsd kartlagt flere spill-
plasser for bdde orrfugl og storfugl. Disse er imid-
lertid ikke nede i selve den trange dalen. I et tjern er
det registrert hekking av kanadagés. Av fredet fugl er
det 2 lokaliteter hvor det hekker hgnsehauk. Ogsé
musvak er funnet hekkende pé en lokalitet.

Det er et vinterbeiteomrade for elg ser for det
planlagte deponeringsomrddet. Var og hgst trekker
elgen fra og til dette omrddet og krysser veien som
gar gjennom Himdalen. Det er ogsd en god radyr—
bestand i omrddet. Generelt ser Himdalen ut til &
vere rikere enn omrddet ved Kukollen.

3.2.2 Pévirkning i anleggs-, drifts-— og deponi-
fase

I perioden anleggsarbeidet vil forega vil trafikken
langs veien gjennom Himdalen gke i forhold til
dagens trafikk. Ut fra det som er kjent om dyrelivet
i omradet er det lite sannsynlig at noen arter vil bli
pavirket i noen sarlig grad. Veien gir gjennom et
leveomréde for skogsfugl, men de holder mest til
innover &sene pad begge sider av veien og ikke nede
i dalen. Skogsfuglen vil derfor trolig ikke bli pavir-
ket av trafikken. Elg trekker over veien vér og hest,
men trafikken vil neppe bli sa stor at dette trekket vil
bli pavirket. Rovfugl som hekker i omrddet vil
sannsynligvis ikke bli pdvirket negativt dersom ikke
trafikken blir svert stor.

Arbeidet med selve anlegget vil etter all sannsynlig—
het ikke pavirke dyrelivet negativt da det foregir pd
et svaert begrenset omrdde. Det md imidlertid tas
forbehold om at stpyen kan virke negativt pd hek-
kende rovfugl i perioden april-juni. Opprusting av
den eksisterende veien vil sannsynligvis heller ikke

fore til stprre negative pavirkninger pa dyrelivet.

I driftsfasen vil trafikken bli stgrre enn den er i dag.
Ut fra det som er kjent om dyrelivet i omrédet er det
lite sannsynlig at denne gkningen i trafikken vil
pavirke dyrelivet noe av betydning. Anlegget legger
beslag pé lite areal, og deponifasen vil derfor heller
ikke bety noe for dyrelivet.

Det er 2 lokaliseringssteder for deponering i Him-
dalen. Ved det sgrlige alternativet ma det bygges en
kort vei fra eksisterende vei og over en liten myr.
Det nordlige alternativet legger beslag pa noe mindre
areal fordi innslaget til tunnellen gér direkte inn fra
eksisterende vei. Imidlertid er forskjellen i areal-
beslag minimal og det vil ikke veaere noen forskjell
med tanke pa dyrelivet.

Som for Kukollen skal det ogsa her fores frem strgm
til anlegget. Arbeidet med dette vil ikke gke forstyr—
relsen noe utover det som det gvrige arbeidet medfg—~
rer dersom linjene legges langs veien. Nar anlegget
er ferdig vil strgmledningene vare en potensiell fare
for mange fuglearter. Mange fugler blir drept ved
kollision med kraftledninger (Bevanger 1988).
Problemet vil kanskje vere stgrre i Himdalen enn i
Kukollen. 1 Himdalen vil fuglene lettere kunne
kollidere med kraftledningene fordi de vil fly over
dalen pa tvers av ledningene.

3.2.3 Konsekvenser Himdalen

Vurdert ut fra eksisterende opplysninger om dyrelivet
i omrddet rundt Himdalen er det lite sannsynlig at
den planlagte utbyggingen av lagringsplass for
radioaktivt avfall vil ha negative konsekvenser for
dyrelivet. Det er ingen indikasjon pa at enkeltarter vil
bli pavirket negativt med et lite forbehold om rovfugl
dersom aktiviteten blir for stor enkelte tider pa aret.
Det moderate inngrepet vil heller ikke ha noen
nevneverdig effekt pd pkosystemet. Utbyggingen
pavirker ikke viktige biotoper slik at de blir gdelagt.

3.2.4 Avbetende tiltak

Stor aktivitet badde i anleggs— og driftsfasen ber
unngds i april-juni for & hindre en eventuell mulighet
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for forstyrrelse av rovfugl i hekketida. Som for
Kukollen kan strgmmen fgres frem til anleggene i
jordkabel slik at muligheten for kollisjon av fugl blir
eliminert.

4. Planteliv

Av: Klaus Hpiland, NINA Ostlandsavdelingen

Betegnelser og nummer péa vegetasjonstyper fplger
Fremstad & Elven (1987). Opplysningene om Ku-
kollen og Himdalen er framkommet pd grunnlag av
befaring 20. august 1992.

4.1 Kukollen

Kukollen er en markert forhgyning i landskapet.
Mellom Mjgsjgvegen og selve Kukollen er det et
smakuppert terreng. Berggrunnen i og omkring
innslagsalternativet er hard granittisk gneis med
nesten ingen tendenser til forvitring. Floraen er
derfor ekstremt artsfattig. Det finnes ingen arter som
indikerer noe rikere jordsmonn.

4.1.1 Néi-situasjonen

Omrédet fra Mjgsjgvegen mot gst langs den mulige
traseen for tilfgrselsvegen inn til innslagsalternativet
ble undersgkt. Fgrst kommer et flatt furuskogsterreng
pa berglendt, smakuppert underlag. Skogen er meget
fattig og har preg av tyttebzrskog av tyttebar-type
(A2a). Det er en édpen tresetting med furutrer som
virker relativt gamle, ispedd gran. Feltsjiktet domi-
neres av rgsslyng, tyttebzer og bldber. Bunnsjiktet av
grd reinlav (Cladonia rangiferina), lys reinlav (C.
arbuscula), krussigd (Dicranum polysetum) og
furumose (Pleurozium schreberi). Stedvis dominerer
reinlaver, og skogen kan meget lokalt g& mot en
lavskog av lav-furu-type (Ala). Her kan man finne
kvitkrull (Cladonia stellaris) og rabbesigd (DRicranum
spurium). I fuktige forsenkninger kan skogen karak—
teriseres som rgsslyng—blokkebzrskog av innlands-
type (A3a). Her opptrer mye blokkebar og rgsslyng.
Bunnsjiktet domineres av furutorvmose (Spagnum
capillifolium). Litt lengre innover synker terrenget
noe og skogen gir temmelig bratt over til en fuktig
og fattig blabazr-granskog (A4a). I bunnsjiktet er det

tette matter av grantorvmose (Sphagnum girgen-
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sohnii) og storbjgrnemose (Polytrichum commune).
Den gstlige granstarr preger fuktige mosematter i
skogbunnen. P4 fuktige steder finnes ogsé skogsnelle.

Innslagsalternativet er i en relativt steil bergvegg,
med lgsmasseskrining nedafor. Det er en dpen, fattig
bldbzr-granskog (A4a) som stort sett domineres av
moser; blanksigd (Dicranum majus), furumose
(Pleurozium schreberi) og etasjehusmose (Hylom_
mium splendens). Det er lite feltvegetasjon, men pé

tgrrere deler av skrdninga finnes en del snerprgr-
kvein.

P& toppen av bergkammen, ovafor innslagsalterna—
tivet er det igjen en fattig furudominert tyttebzrskog
(A2a) i mosaikk med rgsslyng-blokkebzrskog (A3a)
ngyaktig lik skogen nede ved vegen.

Artsliste for karplanter i lokaliseringsalternativet
Kukollen er satt opp i tabell 4.1.

Tabell 4.1. Artsliste for karplanter - Kukollen.

Equisetum sylvaticum (skogsnelle)
Pteridium aquilinum (einstape)

Pinus sylvestris (furu)

Picea abies (gran)

Juniperus communis (einer)

Salix aurita (grevier)

Salix repens (krypvier)

Populus tremula (osp)

Betula pubescens (bjork)

Sorbus aucuparia (rogn)

Frangula alnus (trollhegg)

Orthilia secunda (nikkevintergrgnn)
Calluna vulgaris (rgsslyng)

Vaccinium vitis—idaea (tytteber)
Vaccinium uliginosum (blokkebzr)
Vaccinium myrtillus (blédbeer)
Empetrum nigrum (krekling)

Trientalis europaea (skogstjerne)
Melampyrum pratense (stormarimjelle)
Melampyrum sylvaticum (smémarimjelle)
Agrostis capillaris (engkvein)
Calamagrostis arundinacea (snerprgrkvein)
Calamagrostis canescens (vassrgrkvein)
Calamagrostis epigeios (bergrorkvein)
Deschampsia flexuosa (smyle)

Molinia caerulea (blatopp)

Carex globularis (granstarr)
Maianthemum bifolium (maiblom)
Convallaria majalis (liljekonvall)

4.1.2 Konsekvenser Kukollen

Bade innslag og veg, samt annen aktivitet i det
omtalte omrédet bergrer triviell gstlandsvegetasjon
uten spesiell verneverdi. De negative konsekvensene
for plantelivet sett bade i et lokalt og regionalt
perspektiv vil vere helt minimale.

4.2 Himdalen

Himdalen er en trang sprekkdal dannet i en for-
kastning. Den gir i markert NV-S@-retning. Ber-
garten er mylonitt, en sterkt metamorfosert og
laminert gneis.

Vegetasjonen er sterkt preget av de topografiske
forholdene. 1 dalbunnen er det vann, myrer og
vassdrag med tilhgrende vatmarksvegetasjon. Dal-
sidene og asene er dekket av barskog.

Av planter som indikerer noe rikere jordsmonn
nevnes fagerklokke og skogvikke som serlig finnes
langs vegen.

4.2.1 Ni-situasjonen

Tre omrader ble underspkt: (1) Se¢ndre innslags—
alternativ, (2) nordre innslagsalternativ, og (3)
tilgrensende myr— og sumpomréder.

Sgndre innslagsalternativ er ved et bergframspring
hvor skogen bazrer preg av noe hogst. Skogen er
tyttebaerskog av tyttebzr—type (A2a) med furu, einer,
og osp. I feltsjiktet dominerer rgsslyng, blibzr og
tytteber. Videre finnes bergrgrkvein, skogfiol,
smdsmelle, liljekonvall. I bunnsjiktet er grd reinlav
(Cladonia rangiferina), lys reinlav (C._arbuscula) og
krussigd (Dicranum polysetum). Skogen blir tydelig
tettere ovafor bergframspringet hvor terrenget flater
seg noe ut. Her kommer det ogsd inn gran. Innslaget
av gran blir ogsd mer markert litt lengre nordover.
Nedafor bergframspringet, mot kanten av myra
opptrer fattig sumpskog av dels gran-bjgrke-type
(E2a) og dels mer svartor-type (E2b). Her vokser
gran, bjerk, grior, svartor, gréselje, grevier, pors og
den gstlige granstarr.
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Nordre innslagsalternativ ligger helt ved vegen, bare
et par meter unna, og har ikke direkte kontakt med
dreneringssystemet til vitmarkskompleksene. Det er
en markert bergvegg, og det er ikke nylig hogd i
omrédet. Skogvegetasjonen tilsvarer spndre innslags—
alternativ, men er skrinnere. Den er en fragmentarisk
tyttebaerskog av tytteber-type (A2a) med lite furu,
noe rogn og en god del bjerk. Resslyng opptrer i
tuer.

Vétmarksvegetasjonen har fplgende struktur. Mellom
spndre innslagsalternativ og vegen er det et smalt
myrparti som utvider seg nord ved Korsdalen.
Deretter avsmalner den til bekk som krysser vegen
ca. 20 m sgr for nordre innslagsalternativ og gér her
over i vatt sumpkratt. Myrkomplekset fra sgndre
innslagsalternativ til Korsdalen er mineotroft og
dreneres ved en bekk gjennom myra. Hovedinntryk-
ket er hpgstarrmyr av flaskestarr—tradstarr—type (L4a)
med dominans av nevnte to arter. Her finnes ogsé
blatopp, strengestarr, stolpestarr og hundekvein.
Stedvis dominerer blokkebzr. P& torvmosetuer
vokser torvull, kvitlyng og traneber.

P4 vitere steder finnes bukkeblad, myrhatt og gull-
dusk. Av og til er det skrinn tresetting med bjgrk og
litt gran og furu. P3 tuene dominerer vortetorvmose
(Sphagnum_papillosum), furutorvmose (S. capillifo—
lium) og broddtorvmose (S. fallax). I vannfylte
omrdder finnes mye blanktorvmose (S._subnitens).
Det smale partiet mot nordre innslagsalternativ, hvor
vitmarka er nesten helt begrenset til bekken, kan dels
skyldes plasseringen av vegen. Det vte sumpkrattet
pa den andre sida av vegen har preg av fattig sump-
skog av gran-bjgrke-type (E2a) eller svartor-type
(E2b). Her opptrer gran, bjerk, svartor, fredlgs,
kvitveis, myrhatt, myrfiol, tepperot, blitopp og
flaskestarr. 1 bunnsjiktet dominerer sumptorvmose

(Sphagnum palustre).

Artsliste for karplanter i lokaliseringsalternativet
Himdalen er satt opp i tabell 4.2.

Tabell 4.2 Artsliste for karplanter — Himdalen

Huperzia selago (lusegras)
Lycopodium annotinum (stri kriakefot)
Equisetum fluviatile (elvesnelle)
Pteridium aquilinum (einstape)
Thelypteris phegopteris (hengeveng)
Athyrium filix-femina (skogburkne)
Woodsia ilvensis (lodnebregne)
Dryopteris filix-mas (ormetelg)
Gymnocarpium dryopteris (fugletelg)
Pinus sylvestris (furu)

Picea abies (gran)

Juniperus communis (einer)

Salix caprea (selje)

Salix cinerea (griselje)

Salix aurita (grevier)

Populus tremula (osp)

Myrica gale (pors)

Betula pubescens (bjerk)

Alnus incana (grdor)

Alnus glutinosa (svartor)

Rumex acetosella (smasyre)
Stellaria longifolia (rustjerneblom)
Cerastium fontanum (vanlig arve)
Silene rupestris (smasmelle)
Ranunculus repens (krypsoleie)
Anemone nemorosa (kvitveis)
Sorbus aucuparia (rogn)

Rubus chamaemorus (molte)

Rubus saxatilis (teiebeer)

Rubus idaeus (bringebzar)

Fragaria vesca (markjordbar)
Potentilla palustris (myrhatt)
Potentilla erecta (tepperot)
Filipendula ulmaria (mjgdurt)
Trifolium repens (kvitklgver)
Trifolium pratense (rpdklgver)
Vicia sylvatica (skogvikke)

Vicia cracca (fuglevikke)

Lathyrus montanus (knollerteknapp)
Lathyrus pratensis (gulflatbelg)
Oxalis acetosella (gaukesyre)
Geranium sylvaticum (skogstorkenebb)
Drosera rotundifolia (rundsoldogg)’
Viola palustris (myrfiol)

Viola riviniana (skogfiol)
Epilobium angustifolium (geitrams)
Angelica sylvestris (slgke)
Peucedanum palustre (mjglkerot)
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tabell 4.2 forts.

Orthilia secunda (nikkevintergrgnn)
Andromeda polifolia (kvitlyng)
Calluna vulgaris (rgsslyng)

Vaccinium vitis—idaea (tyttebeer)
Vaccinium uliginosum (blokkebzr)
Vaccinium myrtillus (blabzr)
Oxycoccus quadripetalus (traneber)
Lysimachia vulgaris (fredlgs)
Lysimachia thyrsiflora (gulldusk)
Trientalis europaea (skogstjerne)
Menyanthes trifoliata (bukkeblad)
Melampyrum pratense (stormarimjelle)
Melampyrum sylvaticum (smdmarimjelle)
Euphrasia stricta (vanlig gyentrgst)
Plantago major (groblad)

Succisa pratensis (bléknapp)
Campanula persicifolia (fagerklokke)
Campanula rotundifolia (bléklokke)
Solidago virgaurea (gullris)

Achillea millefolium (ryllik)

Achillea ptarmica (nyseryllik)
Tanacetum vulgare (reinfann)
Leucanthemum vulgare (prestekrage)
Tussilago farfara (hestehov)

Cirsium arvense (akertistel)
Leontodon autumnalis (fgllblom)
Taraxacum * Vulgaria (ugraslgvetann)
Hieracium * Sylvatica (skogsveve)
Agrostis capillaris (engkvein)
Agrostis canina (hundekvein)
Calamagrostis arundinacea (snerprgrkvein)
Calamagrostis canescens (vassrgrkvein)
Calamagrostis epigeios (bergrorkvein)
Deschampsia cespitosa (sglvbunke)
Deschampsia flexuosa (smyle)
Molinia caerulea (blatopp)
Eriophorum vaginatum (torvull)
Carex chordorrhiza (strengestarr)
Carex echinata (stjernestarr)

Carex juncella (stolpestarr)

Carex globularis (granstarr)

Carex lasiocarpa (trédstarr)

Carex rostrata (flaskestarr)

Luzula pilosa (harfrytle)
Maianthemum bifolium (maiblom)
Convallaria majalis (liljekonvall)
Dactylorhiza maculata (flekkmarihand)

4.2.2 Konsekvenser Himdalen

Himdalen er en interessant og botanisk lite utforsket
sprekkdal. Skog og @vrig vegetasjon virker lite
kulturpévirket. Bide selve anlegget og anleggsvirk—-
somheten vil derfor virke sjenerende pa naturmiljget
som sidant uansett hvilket innslagsalternativ som
velges.

Det nordre innslagsalternativet er best. Dette ligger
sa nar allerede eksisterende veg at noen tilfprselsveg
ikke trengs. Det ligger samtidig utafor drenerings—
omradet for vitmarkene. Det bergrer ingen verdifulle
vegetasjonstyper.

Det spndre innslagsalternativet ligger atskilt med myr
omlag 70 m fra vegen. Tilfgrselsvegen vil métte ga
over myra, noe som lokalt gdelegger myrvegeta-
sjonen og som dessuten kan fa uheldige virkninger
for dreneringsforholdene over stgrre omrider. Dette
kan imidlertid betes pd med rer. Selve innslaget
bergrer ikke vegetasjon av nevneverdig interesse,
bortsett fra forstyrrelse av helhetsinntrykket.

4.2.3 '~ Oppfeigende undersekelser

En totalinnventering av Himdalen kunne vare av
interesse. Bade landskap, geologi og vegetasjons—
forhold tilsier at dette kan vaere en interessant lokali-
tet, i det minste i et kommune-perspektiv. Tilsvaren—
de sprekkdaler finnes ikke i den arealmessig store
kommunen Aurskog-Hgland.
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5. Breimosen naturreservat

Av: Klaus Hpiland, NINA Ostlandsavdelingen

5.1 Beskrivelse av Breimosen naturreservat

Naturreservatet som ble opprettet i 1981 er pa 745 da
(Erikstad & Hardeng 1988).

Moen (1970) beskriver omrédet: Myrkomplekset er
over 1 km? og ligger ca. 5 km gst for Qyeren, ca
190-200 m o.h. I sgr er det tatt torv innen et omrade
pd ca. 60 da. I nordvest finnes noen gamle grofter,
mens det i de siste dra er blitt grofta bdde i sprpst og
nordvest. Myrkomplekset er ombrotroft (regnvanns-—
myr). Et S—formet minerotroft (grunnvannspévirket)
sig fra nordgstre til sprvestre kant gjgr at myra har to
atskilte ombrotrofe deler. Hellings— og drenerings—
forholdene er komplekse, men gér hovedsakelig mot
sgrvest til en bekk.

Ombrotrof myrflatevegetasjon av mykmatter domi-
nerer det meste av myra. Det finnes ogsd strenger
med tuevegetasjon. Mykmattene domineres av
rpdtorvmose (Sphagnum rubellum), vasstorvmose (S.
cuspidatum), dvergtorvmose (S. tenellum), vortetorv—-
mose (S._papillosum) og kjgttorvmose (S._magella—
nicum). Kvitmyrak (Rhynchospora alba) er vanlig i

feltsjiktet. Strengene er dels (i spr) hgye med furu.
Bunnsjiktet domineres av rusttorvmose (Sphagnum
fuscum). Diverse begerlav (Cladonia spp.) er vanlig.

Myra har variert vegetasjon der naringsfattige og
fattige typer dekker ganske store omréder. I et tjern
i nord finnes gul npkkerose (Nuphar luteum) og kvit

npkkerose (Nymphaea sp.). Den gstlige granstarr
inngdr i minerotrof myrkantvegetasjon. Floristisk er

myra ganske triviell.
5.2 Konsekvenser Breimosen
Ut fra beliggenheten av Breimosen er det ikke noe

som tilsier at reservatet skulle bli bergrt verken av
selve deponiet eller anleggsvirksomheten. Myra

ligger atskilt fra Mjgsjgvegen ved et hpydedrag.

Dreneringen er hovedsakelig mot sgrgst slik at
fuktighetsforlppet helt unngir noen av de partiene
som métte bli bergrt rundt Kukollen.

53 Oppfelgende undersgkelser

Ungdvendige utover en rask befaring av reservatet
for anlegget starter opp.
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6.  Friluftsliv

Av: Tore Bjerke, Bjorn P. Kaltenborn og @ystein
Aas, NINA Lillehammer

6.1 Innledning

6.1.1 Friluftsliv og inngrep

Det er vesentlige mangler ved var forstielse av
eventuelle virkninger av inngrep, eller andre tiltak i
naturen, pA mennesker generelt og menneskers fri-
luftslivsvaner spesielt. Gjennomgang av litteraturen
pa feltet (Williams & Jacob 1986, Kleiven 1990),
viser at virkningen for friluftslivet av naturinngrep
ikke kan vurderes godt nok ut fra objektive fysiske
eller geografiske beskrivelser av konsekvensene, s
som arealbruk, stgyekvivalenter, strdlenivaer e.l.

Vel sd viktig er kunnskap om hvordan brukerne
faktisk oppfatter eller forstdr endringene. En rekke
faktorer vil pdvirke og modifisere de rent fysisk
malbare effektene av et inngrep. Dette er ofte fakto—
rer som ikke er relatert til inngrepstiltaket, men til
samfunnsmessige og individuelle forhold blant de
bergrte. Her kan nevnes som eksempel sosiale/
klassemessige forhold, kunnskaper om inngrepet,
forestillinger/menings— og opinionsdannelse overfor
inngrepet, sekundzre effekter av inngrepet (eks.
arbeidsplasser) og folks oppfatning/bilde av omradet
inngrepet skjer i (Aas 1991).

P& bakgrunn av litteraturen nevnt over, og andre
norske studier (Vorkinn & Aas 1992, Kleiven 1992)
er det imidlertid helt klart at:

1. Influensomradet ved ulike inngrep sjelden be-
grenses til de omréder der de faktiske inngrepene og
virkningene finner sted. Ofte har naturinngrep
virkninger pa friluftslivet i omrdder langt vekk fra
selve inngrepsomradet. Vorkinn & Aas (1992) viser
hvordan fjellvandring i Breheimen reduseres kraftig
over et stgrre omrdde som fplge av kraftutbygging i
det ene hjgrnet av influensomridet.

2. Alle inngrep, eller forurensninger oppfattes ikke
likt. Kleiven (1992) viser at alvorlig forurensing som
oljesgl, luft- og vannforurensning oppfattes mer
alvorlig enn forhold som lokal forsgpling og sosial
uro i friluftslivsomrdder. Videre er reaksjonene og
mestringsstrategiene ulike blant fastboende, hyttefolk
og andre tilreisende.

Det synes szrlig vanskelig for folk a forholde seg til,
og mestre diffuse former for forurensing og inngrep,
feks. stgy og eventuelt radioaktiv  stri-
ling/stralingsfare. Det synes ogsi som inngrep
oppfattes som mer negative jo mer urgrte omridene
er, eller hva slags bilder brukerne har av et omrides
urgrthet (Aas 1991).

6.1.2 Reaksjoner pd radioaktivitet/lagring av
radioaktivt avfall

Vi kjenner ikke til norske empiriske undersgkelser
om effekten pa friluftsliv av faktisk eller potensiell
radioaktiv forurensing eller annen virksomhet knyttet
til radioaktivt materiale. Omfanget av fiske etter
ferskvannsfisk gikk noe ned i 1986 og 1987, maélt i
antall solgte fisketrygdavgiftskort, men da det samti-
dig skjedde en prispkning pé fisketrygdavgiften er
det vanskelig & si om nedgangen helt eller delvis
skyldtes det radioaktive nedfallet fra Tsjernobyl-
ulykken.

Etter nedfallet i Norge etter Tsjernobyl-ulykken var
kvinner mer bekymret enn menn Weiseth (1990). Ni
prosent av de spurte sa de ble trist eller deprimert, og
11% av familier med barn holdt barna innendgrs.
Nesten alle syntes de visste for lite, og de aller fleste
syntes at informasjonen i media var darlig. Opplevd
risiko ved radioaktivt nedfall kan ogsd ha andre
effekter som viser seg seinere. Etter Three Mile
Island-ulykken i USA fant en de samme resultater
som Weiszth fant, samt at stress—symptomene varte
i flere ar etter reaktor-feilen (Sillis et al. 1982).
Skjeldestad et al. (1992) péviste en reduksjon i antall
svangerskap i Sgr-Trgndelag i andre kvartal 1986,
noe som kan tolkes som at farre planla svangerskap
i manedene rett etter Tsjernobyl-ulykken.

Relativt ufarlige lagre uten utslipp, og radioaktiv
forurensing er forskjellige ting, men det vesentlige er
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hvilken risiko befolkningen opplever: De psykologis—
ke reaksjonene er sjelden avstemt til faregraden. Det
er usikkert hvorvidt bergrte brukere er i stand til &
skille mellom lagring og forurensing, og mellom
lagring av lavt og middels aktivt avfall og hgyaktivt
avfall. Uansett viser de nevnte undersgkelsene at
reaksjonene kan vzre mangfoldige, utsatt i tid, og
indirekte.

Man bgr skille mellom hvordan lokalbefolkningen
tilreisende turister reagerer pa et deponi-sted som
reisemdl. For de tilreisende er det viktig & spgrre om
hva de opplever som bergrt omrade. For turismen er
det ikke bare det som er synlig eller hgrbart pa stedet
som er avgjgrende for bespks— eller bruksfrekvens.
Like viktig er de forestillinger mulige bespkende har
om stedet ut fra skriftlig eller muntlig informasjon.
Selv et ufarlig og lite synlig anlegg som fir en
negativ Karakteristikk kan redusere hele omradets
(kommunens eller stedets) attraktivitet, og fgre til
nedsatt turisme og friluftsliv pa lengre sikt. Fiskere,
turgdere eller barplukkere kan oppleve deponi-
omridet som mye mer omfattende enn de fysiske
installasjonene, og kanskje velge andre omrdder.
Dette vil vaere spesielt merkbart gkonomisk i omra-
der hvor friluftsaktiviteter spiller en stor nzrings—
messig rolle.

Det var denne generelle reduksjon i et omrades
attraktivitet blant fjerntboende turister som var
hovedinnvendingen da Institute of Outdoor Recrea—
tion and Tourism ved University of Utah vurderte
plassering av et deponi for radioaktivt avfall ner
Canyonlands National Park (Williams & Schreyer
1985). Selve deponiet ville ikke vaere szrlig gdeleg-
gende rent fysisk, men de stereotype oppfatningene
av omrddet som "urent" ville bli forsterket blant
mulige tilreisende.

Det er ikke avsatt ressurser til & male folks oppfat—
ning av de tre lokalitetenes attraktivitet med og uten
deponi i denne konsekvensanalysen. Vi vil imidlertid
ta denne faktor med i véar vurdering, basert pé
overstdende kunnskapsgjennomgang.

6.2 Kukollen

6.2.1 Dagens bruk av omridet

Lokaliteten ligger i et dpent skogsomrade bestdende
av rolige &ser, stgrre myrdrag og flere stgrre og
mindre vann. Kukollen er en avrundet &s som stikker
noe hgyere opp enn mesteparten av terrenget rundt.
Utsikten fra toppen er vid, og Kukollen er lett
tilgjengelig fra flere sider. Kukollen ligger i et stgrre
sammenhengende naturomrdde mellom @yeren/Fet
og Aurskog, i relativt kort avstand fra tettstedsbe—
byggelse i Fetsund og Lillestrgm. Omrédet som
sddan inneholder flere tur- og skilpyper i tillegg til
skogsbilveier av varierende standard som egner seg
godt til jogging, turgding og sykling.

Omradet egner seg til ulike former for friluftsliv. I
dag brukes omrédet til jakt (bdde smavilt og storvilt),
fiske, sykling, turgding, bading, jogging, orientering
og skilgping. Kukollen har god tilgjengelighet fra
riksvei 169, men kan ogsd nds fra flere andre kanter
pa stier og skogsbilveier. Det gir bade en gammel
traktorvei og stier/lpyper over toppen av Kukollen.
Omrédet brukes primert av lokalbefolkning, dvs.
mest fra Fet siden, men antagelig ogsd i noen grad
fra Sprum og Aurskog Hgland. I og med den nzre
beliggenheten til omrédet Lillestrgm/Strommen/
Skedsmo og Oslo, besgkes antagelig omradet ogsa av
folk herfra.

Omréadet Vestmorkésen-Kukollen er registrert som
friluftsomrédde i FRIDA. Omrédet er klassifisert som
meget godt egnet for friluftsliv. I kommuneplanen for
Sgrum kommune ligger Kukollen i et LNF- (land-
bruk, natur, friluftsliv) omrdde (Sgrum kommune
1989). Nert tilgrensende omrader i Fet kommune er
ogsa Kklassifisert som LNF omrdder (Fet kommune
1991). Kukollen ligger ogsd i kort avstand fra
Breimosen naturreservat (Fet kommune).

6.2.2 Pévirkning i anleggs—-, drifts,- og depo-

nifase

Det omrddet som bergres i snever, fysisk forstand vil
ha atkomstvei langs skogsbilveien fra Skjatvedt ved
riksvei 169. Det vil medfgre fellesbruk med ulike
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andre friluftslivsinteresser, bl.a. hytteeiere. I anleggs—
fasen vil dette ha betydelig innvirkning pa tilgjen-
geligheten for friluftsliv, og mest sannsynlig fortren—
ge mye av bruken i anleggsfasen. Elementer som
sty og stgv kan ogsd pdvirke bruken. Dersom masse
fra gruven skal deponeres i nzrheten av anlegget kan
dette ogsd bli en fysisk pavirkning i deponifasen.

Transportmengden og transportmgnsteret i deponi-
fasen vil vare avgjerende for i hvilken grad frilufts—
livet blir pavirket i deponifasen. Det er ellers sann-
synlig at den psykologiske effekten av det lagrede
avfallet er den viktigste faktoren i deponifasen. Den
kan ikke vurderes tilstrekkelig uten videre utredning,
men den psykologiske effekten vil etter all sannsyn-
lighet berpre et stgrre omrdde enn selve Kukollen,
jfr. kap. 6.1.

6.2.3 Konsekvenser Kukollen

Omradet brukes til mange forskjellige former for
friluftsliv, og denne bruken har betydelige tradisjo-
ner. Kukollen inngdr som et sentralt element i
omridet. Omrddet er dessuten knyttet til andre
viktige friluftslivsinteresser i vest (@yeren/Fetsund
Lenser/Nordre @yeren naturreservat) og mot gst
(Bjorkelangen-Svenskegrensen, szrlig kanopadling).
Bade i disse tilstptende omrddene og andre omréder,
finnes det lignende og andre typer friluftsomrader
som kan fungere som alternativer til Kukollenom-
radet. ‘

Selv om bruken primert er knyttet til lokalbefolk-
ningen i dag, er denne bruken relativt omfattende.
Tilgjengeligheten til omrddet er meget god, og
brukeromlandet er svart stor. Omradets potensiale er
antagelig betydelig med tanke pa framtidige endrin—
ger i befolkningsmgnstre/bosettingsmgnstre, og be-
slutninger som f.eks. lokalisering av ny hovedflyplass
pa Gardermoen vil kunne medfgre gkt tilflytting til
Skedsmo/Lillestrpmomradet, med bl.a. gkt behov for
rekreasjonsomrader som en konsekvens.

Kukollen ligger svart ner naturreservatet Breimosen.
En lokalisering av deponi sdpass nar et vernet
omréade vil ganske sikkert ha en betydelig psykolo-
gisk effekt, og vil vare problematisk i forhold til en
helhetlig forvaltning av omrddet der naturvern er et

av formélene.

Kukollen ligger innenfor et LNF omrade. Et deponi
her vil vere i konflikt med malsettinger og areal-
klassifiseringer i kommuneplanen for Sgrum.

6.2.4 Konklusjoner Kukollen

Omradet rundt Kukollen brukes relativt mye av
lokalbefolkningen (vesentlig i Fet kommune) til ulike
former for dagstur friluftsliv. Noe bruk er ogsd
knyttet til hytter og lengre opphold i forbindelse med
jakt. Omrédet har variert natur med store innslag av
vann og har hgy egnethet for enkelt, ikke-tilrettelagt
friluftsliv. Anleggs— og deponifase vil ha direkte
innvirkning pa enkelte hytteeiere og ferdsel i omra—
dene umiddelbart rundt Kukollen.

Den stgrste negative effekten blir trolig knyttet til
psykologiske virkninger av at radioaktivt avfall
finnes i omradet. En slik effekt kan vanskelig vurde—
res uten nzrmere undersgkelser, men det bergrte
omrddet vil etter all sannsynlighet rekke utover selve
Kukollen som geografisk lokalitet. Omradet synes &
ha lokal og regional funksjon som friluftsomrdde og
et eventuelt deponi vil sannsynligvis omfordele
bruken av omrddet noe.

6.2.5 Avbegtende tiltak

Atkomsten til omradet for friluftslivsutpvere ber
sikres under anleggsfasen, om ikke annet ved at all
transport unngds i perioder hvor det er mye fritids—
bruk (helger, ferier osv.). For & mgte psykologiske
reaksjoner fra brukere bgr det utarbeides og iverk—
settes informasjonstiltak som bdde nér lokale brukere
og tilreisende. Det bgr informeres om alternative
bruksomrader for friluftsliv i Fet/Serum med omtrent
de samme aktivitets— og opplevelsesmuligheter.
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6.3 Himdalen

6.3.1 Dagens bruk av omridet

Lokalitetene (2 alternativer) ligger i siden pé en langt
og smalt dalfgre med retning NV - S@. Himdalen er
del av et storre, kupert skogsomrdde like o¢st for
@yeren og riksvei 22. Omradet er lett tilgjengelig pa
kommunal og dels privat vei gjennom Himdalen
bdde fra Fet og Aurskog-Hgland siden. Himdalen
inngér i et stprre skogsomrdde med markerte hgyde-
drag og mange stgrre og mindre vann beliggende
mellom riksvei 22 i vest og riksvei 169 i nord og
gst. Lokalitetene i Himdalen ligger like ved Bgler—
tjern som er et viktig fiskevann (prret og kreps).
Vannet har regional betydning for friluftslivet i fplge
FRIDA-registeret. Selve Himdalen fungerer antage—
ligvis primert som en innfallsport til omradene @st
og vest for dalen. Himdalen ligger ikke i umiddelbar
nerhet til stgrre befolkningskonsentrasjoner.

Omrédet vest for Himdalen (Minjarudkollene -
Ulverud) er registrert som et friluftsomrdde med
meget hpy egnethet for friluftsliv i FRIDA. Her
ligger flere store vann med varierte rekreasjons—
muligheter. Omradet inneholder dessuten merkede
heldrslgyper og brukes bl.a. til orientering. Loyper
gar fra Ersrud-Bglertjern—Minjarudkollene-Myrer—
Ulsrud (mindre boligomréde). Omrédet ligger neer
bebyggelse og brukes antageligvis til variert dags—
turfriluftsliv og trening.

6.3.2 Péavirkning i anleggs—, drifts-, og deponi-
fase

Begge alternativene ligger svert nar hverandre og
atkomsten til eventuelt deponi mé fglge veien som
gar gjennom Himdalen. Her foreligger neppe alterna—
tive atkomstmuligheter, og anleggstrafikk vil medfgre
en del fellesbruk og konflikter med friluftslivsinte—
resser. Stpy vil merkes s®rlig mye her pga. at
Himdalen er trang med bratte dalsider. Eventuelt
deponi av masseuttak kan ha. konsekvenser pa bade
tilgjengelighet og opplevelseskvaliteter i omrédet,
avhengig av hvordan dette plasseres.

6.3.3 Konsekvenser Himdalen

Omradet ligger ner spredt bebyggelse langs gstsiden
av @yeren og brukes til variert friluftsliv. Selve
Himdalen fungerer dels som atkomstkorridor, men
deler av dalen nord for deponilokalitetene utgjer
viktige friluftsomrader i seg selv. Ellers er det serlig
omradene vest for Himdalen som brukes, og som
ventelig blir mest pavirket av et eventuelt lager. I
likhet med Kukollen inngdr Himdalen i en stgrre
sammenheng som et omrdde med lokal og regional
betydning for friluftslivet. Ogsd her er det betydelig
potensiale for framtidig utgvelse av friluftsliv ved gkt
befolkning i omradet. Pkt befolkning og bruk synes
imidlertid mindre sannsynlig for Himdalen enn for
Kukollen-omradet. Det finnes liknende alternative
omrader i nerheten, dog kanskje med unntak for
Bolertjern. Mest problematisk vil det vere & finne
alternative omrader dersom befolkningen i Ulsrud vil
behgve nye narrekreasjonsomrader.

Lokalitetene i Himdalen ligger i et LNF omrade i
Aurskog-Hpland og kommer sdledes i strid med
kommuneplanen (Aurskog-Hgland kommune 1991).
Pé den annen side prioriterer kommuneplanen utvik—
ling, tilrettelegging og sikring av flere friluftsomra—
der, szrlig knyttet til Haldenvassdraget. Ingen av de
prioritert omrddene ligger i umiddelbar nerhet av
Himdalen.

6.3.4 Konklusjoner Himdalen

Deler av selve Himdalen i snever forstand er av noe
verdi for friluftsliv. Dalen brukes ellers fgrst og
fremst ved ferdsel til omkringliggende omréader eller
gjennomfart. Omradet vest for Himdalen er viktig for
mange former for friluftsliv og mosjonsaktiviteter.
Dette omradet kan pavirkes betydelig, serlig i
psykologisk forstand ved plassering av et eventuelt
lager. Himdalen i snever forstand (strengt geografisk
avgrenset) virker mindre attraktivt enn Kukollen
omradet for friluftslivsinteressene.

6.3.5 Avbetende tiltak

Det ma sikres tilgjengelighet til omradet i utbyg-
gings— og deponiperioden. Informasjon om lagringen
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til brukerne og evt. alternative omradder ma utarbei-
des.

Transport til og fra lager ber muligens forega fra ser
(Aurskog-Hgland), altsd ikke fra Ulverud i nord som
er korteste vei. Dette vil skjerme Bglertjern og deler
av de vestre omrddene i noen grad. Vi har imidlertid
ikke vurdert hvilke konsekvenser dette vil péfpre
andre omrader lenger sor.

6.4 Killingdal

6.4.1 Dagens bruk av omridet
Killingdal gruver ligger ca. 15 km fra kommunesen-
teret i Holtdlen kommune.

I henhold til EDB-registret for friluftsomrader
(FRIDA) hos Fylkesmannen i Sgr-Trgndelag (Fyl-
kesmannen i Ser-Trgndelag 1987) er fglgende
friluftsomrdder serskilt aktuelle i forbindelse med
Killingdal gruver (Bjprgésen):

* Lokalitet Killingdal, beliggende umiddelbart sgr for
gruva. Dette er et egenartet landskap, med jettegryta
"Killingdalskirka" innerst i dalen. Omradet er spesielt
godt egnet til turgding sommer og vinter, og er viktig
i forbindelse med elgjakt, smaviltjakt, og berplukk-
ing. To-tre kilometer fra Bjgrgdsen gruve er det
viktige hekkelokaliteter for bl.a. falkearter og traner.
Mot sgr fortsetter omrédet inn i Molingdalen i Rgros
kommune, som ender i det vernede deltaet mot
Aursunden (Molinga naturreservat).

* Lokalitet Svarttjgnn—Storskarven, 4-5 km gst for
Killingdal gruve. Dette er et populert helars tur-
terreng som strekker seg sgrover i Rgros kommune.

Det er i forste rekke disse to turomrddene som rent
fysisk kan bli bergrt av utbygging og drift av et
deponi i Killingdal gruver. Andre omrader i nzrheten
er i fplge FRIDA-registeret:

* Rognfjellet~-Novola, 7-8 km vest for gruva, er
ogsd et mye brukt turterreng sommer og vinter. Det
er grei adkomst til etablert parkeringsplass ved
Holden.

* Fjellomradet rett nord for Killingdal gruver, Egnet
for variert friluftsliv, adkomst fra parkeringsplass ved
Reitan stasjon (noe mindre enn to kilometer fra
gruva). I dette omradet gar det merkede ruter som er
en del av DNTs rutenett i Sylene-omréadet, og det er
etablert en selvbetjent turisthytte, Kjplihytta, like sor
for Kjplifjell.

* Omradet Turen-Trelsasfjellet—Riasten er registrert
som et svert interessant heldrs turomrdde med stor
verdi for friluftslivet. Omfatter bl.a. de verdifulle
vatmarksomrddene Holdsjgen og Ormtjern-Rein-
sjgen, og de botanisk viktige omrddene ved Nal-
sjgan-Bringen og Vollfjellet.

* Gauldalsvidda, over Hessdalen fra Rognfjellet——
Novola, som faller sammen med forslaget til nasjo—
nalpark, med bl.a. de verdifulle omrddene ved Fora
og @yungen.

Naturverndata fra Holtilen kommune

I register for naturverndata for Holtdlen kommune,
EDNA, revidert utgave (Fylkesmannen i Sgr-Tren-
delag 1991) finnes 36 omrdder. To av disse har
internasjonal verneverdi (Gaula og Gauldalsvidda),
22 har regional verneverdi, sju har lokal verneverdi,
og resten har ukjent verneverdi. Femten av omradene
er registrert p.g.a. spesielle botaniske verdier, 11
p.g.a. zoologiske og botaniske verdier, resten faller
i kategoriene for friluftsliv, geologi og kulturvern.

Omradene representerer et bredt spekter av myrer,
vatmarksomrdder, botaniske omrdder, fjell, barskog
og edellpvskog. Registreringen innebarer ikke at det
foreligger planer for vern eller lignende tiltak.

Av omradene ner Killingdal gruver (Bjgrgasen) kan
nevnes Bjgrgfloan (1-2 km sgr for gruva), med stor
botanisk interesse. Lokalitet Killingdalen er allerede
nevnt, men gjentas her p.g.a. zoologisk verdi. Begge
disse omrddene er klassifisert med lokal verneverdi.
Den kjente canyon ved Rugla (Vongraven), 3 km
vest for gruva, er kjent for sin rike flora, bl.a. for
den innerste kjente lokalitet for alm. Dette omradet
- samt Ormtjern—Reinsjgen som begynner 3 km nord
for gruva) er klassifisert med regional verneverdi.
Sju kilometer gst for gruva finner vi Sjursfloan (lokal
verneverdi), kjent for en rekke typiske rikmyrarter.
Som kjent befinner verdifulle partier av Gaula seg
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ner gruva, disse er registrert med nasjonal/interna—
sjonal verneverdi.

Noe lenger fra Killingdal gruver finnes Grytbakk
(myr med Kkystpreg, bl.a. pors), Rognfjellet (rik
fjellflora), og Novola (mange sjeldne planter).
Naturreservatet Breimyra, samt Sldgan-Sligmyra,
Nilsjpan, Holda, Vollfjellet, Storskarven, Ledalen, og
hele Gauldalsvidda (med 5-10 interessante registrerte
omrader) befinner seg i noe stgrre avstand fra Kill-
indal gruver, men vil likevel kunne bli noe bergrt
dersom omrédet generelt fikk redusert sin attrakti-
vitet.

Jakt og fiske

Jakt og fiske er av stor betydning i Holtdlen kom-
mune, bdde for lokale og tilreisende. Kvaliteten pa
jaktmulighetene i kommunen er regnet blant de beste
i landet bade for rype- og reinsjakt. Ringvirkningene
av utenbygdsboende jegere pd statsalmenningene i
kommunen er beregnet til ner 1.5 millkr. pr. &r
(1986-kr.). Legger en utnyttingsgraden i statsal-
menningene til grunn for alle viltomradene i Holtalen
belgper inntektene av jaktkortsalg og fellingstillatel-
ser for hjortevilt seg til ca. 680 000 kr. pr.ar.
Kjottverdien av alt felt vilt er ca. 720 000 kr. pr. Ar,
og uttaket av kjott dekker behovet for 400 personer
pa arsbasis. 130 elgjegere, 140 villreinjegere og
1500 smaviltjegere bruker ca. 14 000 rekreasjons—
dager pr. ar i kommunen.

I 1991 ble det solgt ca. 1100 fiskekort i fjellstyrenes
omrade, til en verdi av nar 85 000 kr. Kommunen
har en rekke hytter som vesentlig eies av personer
bosatt i andre deler av Trgndelag. Det er flere
turisthytter og reiselivsbedrifter i kommunen som i
stprre eller mindre grad er knyttet til fritidsbruk av
naturomrddene og friluftslivsmulighetene i kommu-
nen.

Friluftslivs- og naturvern-omrddene rundt selve
Killingdal gruve byr pd svert varierte opplevel-
sesmuligheter, og tilreisendes bruk av omrddet gjor
det til et omrade av regional interesse for friluftslivet.
Som jakt og fjellturomrdde er de omkringliggende
naturomradene i Holtdlen av regional og nasjonal
interesse. For spesielle former som friluftsliv, ek-
sempelvis reinsjakt, er dette omradet av internasjonal
betydning.

6.4.2 Pévirkning i anleggs-, drifts— og depo-

nifase

Det bergrte omréde i snever forstand (gruva) har
atkomstvei felles med turgdere, jegere og hytteeiere
i Killingdal, samt med brukere av fellessetra rett
nedenfor gruva. Inntil avkjgringen til Killingdal fra
veien til Tydal er det ogsé felles vei med friluftsliv—
sutgvere som sgker til omridene nord for Bjgrgésen,
og som vinterstid parkerer ca. en km ovenfor Kill-
ingdalskrysset.

I en anleggsperiode vil fglgelig bruken av Killingdal,
Skarven—omradet, og tildels Kjplifjellet bli endel
bergrt p.g.a. tungtransport, stgy, og evt. stgv. At-
komsten til Killingdal vil bli endel bergrt dersom
endel av massen fra fjellhallen blir lagt ved den
gamle palastingsrampen ved jernbanelinjen.

Det er vanskelig 8 vurdere i hvilken grad ogsd de
andre omradene i kommunen vil bli bergrt, idet den
psykologiske effekten er mangelfullt utredet, men
som nevnt innledningsvis vil denne effekten ganske
sikkert vere tilstede i en viss grad.

Ogsd i en driftsperiode vil tilgjengeligheten til de
ovenfor nevnte omridene bli berprt, om enn i noe
mindre grad. I deponiperioden kan de psykologiske
virkningene bety noe for i hvilken grad turister vil
besgke omrddet ved Bjorgdsen og kanskje ogsa andre
deler av kommunen. For tilreisende vil det imidlertid
vare andre omradder som kan vere like interessante
for friluftsliv. For hytte-eierne i Killingdal vil nok
ogséd en deponiperiode bety en viss usikkerhet.

6.4.3 Konsekvenser Killingdal

Killingdalomradet har lokal og regional betydning
som friluftslivsomrdde. Béde dette omréidet, og de
gvrige friluftslivsomrddene i kommunen er preget av
store naturkvaliteter og urgrthet. Disse kvalitetene
gjor at mulighetene for gkt bruk av omrddene i
framtida, ikke minst i forbindelse med veksten i
naturbasert turisme i Norge, ikke er urealistiske.

To forhold peker seg ut nir det gjelder planer og
egnethet for framtidig bruk av omrddene rundt
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Killingdal, og for friluftsliv i kommunen generelt:

1) Den relativt romslige mannskapsforlegningen ved
Bjorgasen er planlagt benyttet for utleie til turister.
Omradet ble tidligere foreslétt benyttet til museums—
drift, etter positive vurderinger fra bdde Rgrosmuseet
og Bergverksmuseet pa Kongsberg. Museumsaktivitet
kan imidlertid vere mindre interessant i narings—
messig sammenheng, og Holtdlen kommune har i
samarbeid med grunneierlaget i omradet planer for
drift av forlegningen som hotell. Med de interessante
friluftslivs— og naturvern-omradene i nerheten kan
dette vare et levedyktig tiltak.

2) Holtdlen som villmarks— og naturkommune. Det
er nedlagt et betydelig og omfattende arbeide for &
markedsfgre kommunen som attraktiv for friluftsliv.
I flere ar har det vert arrangert villmarksdager i
Alen, i samarbeid med NSB, med besgk av et svert
stort antall mennesker. Det arrangeres villmarksuke
med kurs og demonstrasjoner av ymse slag, og det er
planer om & spre disse aktivitetene over hele aret.
Det er etablert en stiftelse (Villmarkssenter), samt et

Norsk Naturfotogalleri.

Folk i bygda fgler at et deponi for lavt og middels
radioaktivt avfall er i strid med de nevnte planene
om & markedsfgre kommunens natur- og friluftslivs—
verdier, og de psykologiske sider som er nevnt
innledningsvis taler for det samme. Fra bygdefolkets
side vil et deponi fgre til sterke reaksjoner, og
utenbygdsboende turister vil sannsynligvis ogsd
oppfatte deponiet som noe negativt.

Som nevnt er Holtdlen kommune rik pa frilufts-
omréder, som vil kunne fungere som alternative
omrader for de fleste brukere (bortsett fra hytteeiere
i omrddet) til de mest direkte bergrte omrddene ved
Killingdal. Eventuelle virkninger over stgrre omrader
gjor det vanskelig & peke pé alternative omrader bl.a.
pga omradets kvalitet som jaktomrdde og de szrlig
gode mulighetene for rike naturopplevelser, basert pa
bl.a. vernede omréder. '

6.4.4 Konklusjoner Killingdal

Omradet rundt Killingdal gruver (Bjgrgédsen) er et
rimelig godt besgkt tur— og jakt—omrdde, med
betydelige zoologiske og botaniske verdier. Tilgang

til og bruk av omrddet nzr gruva blir endel hindret
i en anleggs— og driftsfase, men med unntak for
hytteeierne er det alternative friluftsomrader i nerhe-
ten. De stgrste negative virkningene for friluftslivet
ved et eventuelt deponi vil imidlertid trolig vere av
psykologisk og mer generell art rettet mot et stgrre
omrdde. Profileringen av kommunen som "Vill-
markskommunen" i Trgndelagsregionen vil bli
skadelidende, og et inntrykk av kommunen som
lagersted for radioaktivt avfall vil sannsynligvis
redusere dens attraktivitet for turister.

De bergrte friluftslivsmulighetene er knyttet til
alpine, sérbare miljger og dyrearter, som searlig
regnes som sdrbare i forbindelse ved radioaktiv
forurensing. De negative virkninger for friluftsliv og
naturbasert turisme vil med stor sannsynlighet vere
meget betydelige, dersom et deponi for lavt og
middelsaktivt radioaktivt avfall legges til Killingdal.

6.4.5 Avbgtende tiltak

Atkomsten til Killingdal (turterreng og hytteomrade)
ma sikres i en anleggs- og driftsperiode ved at det
bygges egen vei dit, adskilt fra veien til anleggsom-
radet eller at det sprges for muligheter for sambruk
av eksisterende veg. De psykologiske reaksjonene
mot deponiet kan trolig reduseres med godt tilrette—
lagt informasjon. P& bakgrunn av investeringene i
kommunen som villmarkskommune, og ut ifra den
allerde eksisterende motstanden i lokalmiljget, vil
dette muligens ha begrenset virkning, og kanskje
heller ikke vare gnskelig i forhold til satsing pa
turisme.

6.5 Oppfelgende undersekelser

Det vises til den generelle innledningen.

For & kunne gi en tilstrekkelig sikker vurdering av
konsekvensene for deponi for lavt og middels radio—
aktivt avfall bgr kunnskapsgrunnlaget bedres. To
typer underspkelser er gnskelig:

* Den fgrste typen data som er gnskelig, er mer
tallfestede kunnskaper om bruksomfang og bruker—
grupper/aktivitetsformer i de tre omrédene.
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* Den andre typen kunnskap, er kunnskap om
psykologiske og sosiale sider ved denne inngreps—
saken. Dette forhold har vert for lite vurdert, og ofte
skjgvet til side som emosjonelle og subjektive. De er
ikke desto mindre i hgyeste grad reelle, og kunnskap
om disse er viktige for & kunne gi sikre vurderinger
av effektene av et eventuelt anlegg.

Et ¢nskelig oppfelgende prosjekt for & kunne gi
tilstrekkelig sikre faglige rdd om valg av lokalitet
ville veere & kartlegge holdninger til lagre i de ulike
kommunene, og hvordan befolkningen (evt. i ulik
grad) er i stand til & mestre og forholde seg til et
lager, og hvilke sannsynlige strategier de ville velge
i forhold til framtidig friluftslivsaktivitet. Slike
underspkelser er naturlige & se i sammenheng med
mer generelle undersgkelser pd de psykososiale
virkninger av deponi, pad forhold som eks. stress,
livskvalitet, depresjoner, angst etc.

Dette er serlig gnskelig pd bakgrunn av den for-
skjellen i lokalt engasjement i de tre lokalitetsomrad-
ene, som kan vere et uttrykk for stgrre motstand og
storre konfliktgrad i Holtdlen enn i de andre omrdde-
ne, og/eller en effekt av pressgrupper, medieopp-
merksomhet o.l.

Et slikt oppfelgende prosjekt kan legges opp slik at
en henter inn kunnskap og erfaring til bruk i utarbei-
delse og spredning av informasjon om anlegget; sd
som kunnskapsniva, omfang av stereotypiske oppfat—
ninger etc. Kunnskap om mestringsstrategier og
framtidig friluftslivsbruk av omréder er vesentlig for
a legge opp den framtidige forvaltningen av frilufts—
livet p& kommune~- og fylkesplan, badde generelt og
de tenkte avbgtende tiltak.

6.6 Muntlige kilder

Inger Antonsen, miljpvernradgiver, Sgrum kommune.

Jan Erik Andersen, naturvernkonsulent, Fylkesman—
nen i Ser-Trpndelag.

Terje Borgos, fjelloppsynsmann Alen og Haltdalen
fjellstyrer.

Kari Heggvik, friluftslivskonsulent, Fylkesmannen
Oslo/Akershus.

Jorun Vikan Larsen, Direktoratet for naturforvaltning.

Inger Moe, friluftslivskonsulent, Fylkesmannen

Oslo/Akershus.

Reidar Mylius, miljpvernkonsulent Holtdlen kommu-—
ne.

Anselm Time, teknisk sjef Fet kommune.

H. @degird, miljgvernradgiver, Aurskog Hpland
kommune.
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7.  Straling og miljg
Av: Eiliv Steinnes, NINA Trondheim

Ved vurdering av strilingsrisiko i forbindelse med
behandling av radioaktivt materiale er det vanligvis
mennesket som settes i sentrum. Dette betyr at
mulige effekter pa individniva er sterkt medbestem-—
mende ved de vurderinger som gjgres og de grenser
som blir satt. I gkologisk sammenheng er det vanlig—
vis ferst pd populasjonsnivd at det er relevant &
vurdere radioaktive stoffer eller andre miljpgifter i
risikosammenheng. En omfattende gkologisk risikoa—
nalyse krever kunnskap om hvilke arter av planter og
dyr som er representert i systemet, den relative fgl-
somhet for stralingsbelastning hos de enkelte artene,
og de spredningsveier som kan fgre til eksponering
av de ulike artene. En slik detaljert analyse ligger
dpenbart utenfor rammen for dette oppdraget, idet
den ville kreve bdde omfattende feltundersgkelser i
alle potensielt bergrte omrader, og en meget detaljert
gjennomgang av litteraturen i stralingsbiologi. Den

fplgende vurderingen mé derfor bygge péd relativt
enkle betraktninger, men vil muligens likevel vare
langt pa vei fyllestgjorende.

7.1 Effekter av ioniserende striling pi popu-
lasjonen

Fglsomheten for pavirkning av ioniserende straling
varierer sterkt mellom ulike grupper av organismer,
noe som er klart illustrert i figur 7.1. Akutt dgdelig
straledose for laverestdende dyr som insekter og
mollusker er f.eks. av stgrrelsesorden 100 ganger
hgyere enn for pattedyr, og primitive planter som
moser og alger tdler gjennomgaende betydelig hgyere
doser enn hgyere planter. Aller mest tolerante er
enkelte bakterier og virus.

Effekter av mer kronisk karakter kan imidlertid
pavirke populasjoner ved stralingsnivder langt under
dedelig niva. Serlig i de tidligste fasene av livet er
organismene fglsomme for ioniserende striling. P4
individniva kan doser av stgrrelsesorden 1% av

[ VIRUSES ]
I PROTOZOANS ]
— BACTERIA ]
PRIMITIVE PLANTS (mosses, lichens aigoe) |
| INSECTS ]
(RePTILES
C HIGHER_PLANTS ]

| Ll

108 107

il
102 103 i0* 10°
ACUTE LETHAL DOSE RANGE (RADS)

Figur 7.1. Omtrentlige omrdder for akutt dpdelige
doser av radioaktiv straling for ulike taksonomiske
grupper av planter og dyr. Fra Whicker & Schultz
(1982).

dgdelig niva eller lavere forarsake effekter av alvor—
lig karakter som mutasjoner og kreft, men disse vil
ikke gi mélbare effekter pa populasjonsnivd (Whicker
& Schultz 1982).

Organismen utsettes for bestrdling fra eksterne kilder
sdvel som fra radioaktive nuklider som er tatt opp i
organismen. Som oftest er det den interne bestralin—
gen som gir det stgrste bidraget til den totale strile—
dosen. Nuklider som sender ut alfa-straling er f.eks.
sd godt som ufarlige sd lenge de ikke tas inn i
organismen.

72 Eksponeringsveier for radioaktivitet i
naturen

I det terrestriske miljget skjer tilfgrsel av radioaktive
forurensninger i all hovedsak ved nedfall fra luft. I
forste omgang vil en stor del av aktiviteten avsettes
pa vegetasjonen. Etter hvert vil det meste av de
radioaktive stoffene havne i jordsmonnet, der de for
en stor del bindes. De kan imidlertid i varierende
grad ogsd tas opp av plantenes retter, avhengig av
bade jordsmonnets og stoffenes egne kjemiske
egenskaper. Hpyere dyr far stort sett stoffene i seg
ved & spise planter som er kontaminert. De hgyeste
konsentrasjonene av radioaktive nuklider i vegetasjo—
nen finnes som regel i primitive planter som moser
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og lav, som tar stoffene opp direkte fra luft og
nedbar.

Dyr som spiser slike planter, i vart land hovedsakelig
reinsdyr, er serlig utsatt for hpye striledoser. Etter
Tsjernobyl-ulykken viste reinlav i enkelte av vére
fjellomrider en radiocesium-aktivitet pa ner 105 Bq
pr. kilo tgrrvekt, noe som ga en arlig straledose til
rein av stgrrelsesorden 100 mSv. Dette har muligens
fort til gkt frekvens av kromosomskader hos kalver
fodt i 1986 (Rged 1992), og enkelte forskere mener
at Tsjernobyl-ulykken har hatt en bestandsdynamisk
effekt pd norsk villrein (Skogland et al. 1991).

Radioaktiv forurensning av vann (elver, innsjger,
fjorder) kan ogsd stamme fra atmosferisk nedfall
eller fra avrenning fra landomrdder som har vert
utsatt for nedfall, men skyldes kanskje vel sé ofte
direkte utslipp i resipienten fra nuklezre aktiviteter,
dels ved ordiner drift, dels ved ulike former for
uhell. Radionuklidene tas opp i lavere organismer
som alger direkte fra vannfasen, mens f.eks. fisk stort
sett far sin tilfprsel via naringskjeden. Ekstern
bestrdling spiller en forholdsvis stgrre rolle i vann
enn pd land, serlig for smd organismer som svever
i vannet. Fiskeegg later til & vaere serlig utsatt, og
det er gjort en lang rekke laboratorieforspk for &
studere effekten av moderate radionuklide—konsen-
trasjoner i vann pé ulike populasjoner av fiskeegg
(Whicker og Schultz 1982). Serlig nuklider med
hard beta-striling, s& som Sr-90/Y-90, later til &
kunne gi effekter pd populasjonsnivd selv ved mode—
rate konsentrasjoner. Resultatene fra forskjellige
studier spriker atskillig, men enkelte underspkelser
tyder f.eks. pa redusert klekking av egg ved en
Sr-90 konsentrasjon i vannet av stgrrelsesorden 105
Bq/liter. Det kan for gvrig vare grunn til & tro at
fgolsomheten er hgyere ute i naturen, der andre
stressfaktorer (konkurranse, predasjon, klima) kom-
mer i tillegg til strélingen.

73 Virkninger av ulike radionuklider

En liste over de viktigste radionuklidene som fore—
kommer i det avfallet som eventuelt skal deponeres
i Killingdal gruve eller i fjell pA Romerike, og de

mengder det er aktuelt & deponere, er gitt i tabell -

7.1, basert pa data fra Statens Atomtilsyn (1991).

Tabell 7.1 Oversikt over de viktigste radioaktive
nuklidene i avfallet og deres relative potensiale for
stralingseffekter.

Nuklide Halver- Total ALI* Relativt potensiale
ingstid  aktivitet for strdlings—
(4r) A(TBq) (Bq) effekter A/ALI
Co-60 5.3 37 3x106 1x107
H-3 12.3 100 1x109 1x105
Sr-90 285 51 6x105 8x107
Cs-137 30.1 61 1x106 6x107
Am-241 458 0.80 3x104 3x107
Ra-226 1622 0.025  9x104 3x105
C-14 5760 0.12 4x107 3x103
Pu-240 6760 0.39 4x104 1x107
Pu-239 24000 035 4x104 1x107

* @vre grense for inntak hos mennesker pa arsbasis, tilsvarende
en effektiv striledose pd 20 mSv (ICRP 1991).

Om noe av denne radioaktiviteten skulle slippe ut av
deponiet og tas opp i naturlige organismer, vil
effektene av de enkelte nuklidene pé en gitt organis—
me vare hgyst forskjellige, avhengig av kvaliteten pa
den strilingen de sender ut. Effektive striledoser til
biologisk vev fra forskjellige typer radioaktiv straling
og med varierende energi pd de utsendte partiklene
lar seg beregne med relativt stor sikkerhet.

I tabell 7.1 er slike verdier gitt for de aktuelle
nuklidene gitt i form av sdkalte ALI- (Annual Limits
on Intake) verdier. Dette er gvre grenser fra inntak
hos mennesker pd arsbasis tilsvarende en effektiv
strdledose pd 20 mSv fra den nukliden det gjelder.
Ved a dividere den totale aktiviteten av en nuklide i
deponiet med den relative effektive strdledosen
nukliden gir, representert ved ALI, far vi et mal for
det forholdsmessige potensiale for stralingseffekter
hver enkelt nuklide representerer ved et eventuelt
utslipp i naturen.

Ved & studere de beregnede kvotientene A/ALI, ser
vi at pa relativt kort sikt (inntil 100 &r) er det beta-
emitterne Sr-90 og Cs-137 som representerer det
stprste potensiale for strdlingseffekter, forutsatt at
samtlige nuklider har samme mulighet for & lekke ut.
P4 lang sikt er det alfa-emitterne Pu-239, Pu-240
0og Am-241 som eventuelt representerer stgrst risiko
i sd maite.
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7.4 Mulige miljgeffekter knyttet til deponering

av radioaktivt avfall

I det fplgende er gjort et forspk pa & ansld mulighe-
ten for miljpeffekter i forbindelse med den planlagte
deponeringen, basert pa de risikovurderinger som
foreligger fra Statens Atomtilsyn (1991 a,b). Vurde-
ringene blir noe forskjellige avhengig av om det er
selve deponiet eller transport av radioaktivt avfall til
deponiet det er tale om.

7.4.1 Effekter knyttet til selve deponiet

De radioaktive nuklidene foreligger i avfallet i fast
form, med unntak av radon-gass som oppstir ved
desintegrasjon av Ra-226, og som vil lekke ut til luft
fra eventuelle utette beholdere. Denne radon-gassen
vil neppe bety noe vesentlig tillegg til den naturlige
radon-gassen som i alle tilfelle vil vere tilstede i et
hulrom i fjellet til en hver tid, og vil ikke represen—
tere noen gkt strdlingsrisiko i naturmiljget: Nér det
gjelder de gvrige stoffene, foreligger det i prinsippet
to muligheter for frigjgring av aktivitet og transport
ut i miljget: En eksplosjon/brann med frigjgring av
radioaktivitet til luft, eller lekkasje i vann og trans—
port ut med vannet.

Det fgrste alternativet er ikke behandlet i rapporten
fra Statens Atomtilsyn, og er knapt tenkelig uten i
forbindelse med sabotasje. Vi skal derfor npye oss
med & diskutere det andre alternativet. For eller
senere vil det diffundere radioaktive nuklider ut fra
beholderne, muligens tidligere ved alternativet Kill-
ingdal gruve enn fjellhallalternativene pad @stlandet,
dette pd grunn av surere og mer korrosivt vann i
gruva. Radioaktivt vann kan deretter lekke ut gjen-
nom grunnen, eller fjellrommet kan langsomt fylles
opp innmtil overflatelekkasje kan skje. Den siste
muligheten representerer stgrst risiko for miljpet. I

fjellhallalternativene pé @stlandet planlegges en hall
pé ca. 10.000 m’. Om en gang i en fjern framtid
aktiviteten skulle bli frigjort og lgses opp i vann, og
dette vannet fyller opp hele hallen og begynner &
lekke ut, ville den totale aktivitetskonsentrasjonen
vere av stprrelsesorden 107 Bg/liter. Sjansen for at
hele aktiviteten skulle lpses i vannet med tilnzrmet
ngytral pH er imidlertid ikke tilstede, idet en vesent-

lig del av radionuklidene ville foreligge adsorbert pa
vegger og pa partikulert materiale. Det vannet som
matte lekke ut, ville dessuten meget snart bli fortyn—
net til konsentrasjoner under det som er pavist & ha
effekter pd sensitive populasjoner i vann, jfr. kap.
7.2. 1 alternativet Killingdal gruver dreier det seg
om et volum som er 100 ganger stgrre, og dermed
tilsvarende stgrre fortynning av eventuell frigjort
aktivitet.

Det synes derfor alt i alt & vaere forsvinnende sma
sjanser for at et deponi for lav- og middelaktivt
atomavfall, slik planene foreligger, vil representere
noen miljgmessig risiko.

7.4.2 Effekter knyttet til transport

I fplge de spesifikasjoner som er gitt for det aktuelle
radioaktive avfallet (Statens Atomtilsyn 1991 a,b), er
det de beholderne som rommer avfall fra etterunder—
spkelse ved Mat.Lab VI som representerer den mest
potente stralingsrisikoen for miljget. Det dreier seg
her om mengder av Cs—137 og Sr-90 pé tilsammen
ca. 500 GBq pr. beholder. Ved transporten tar man
sikte pd en transportmengde pé 84 tgnner pr. tur.
Selv om disse mest aktive tgnnene fordeles jevnt pa
ca. 60 turer, er det likevel gjennomgédende tale om
stgrrelsesorden 1000 GBq pr. tur.

Muligheten for spredning av betydelige aktivitets—
mengder i naturmiljget ligger i eventuelle trafikku-
lykker med eksplosjonsartet brann som fglge. I et
slikt tilfelle virker det ikke usannsynlig at en god del
aktivitet kan frigjores til luft - selv om avfallet i seg
selv ikke er brennbart. Som det gar fram av rappor~
tene fra Statens Atomtilsyn, er sannsynligheten for en
slik ulykke svert liten, men den er dpenbart stgrre
ved 430 km transportdistanse enn ved 20 km. Det er
ikke mulig helt & avskrive miljpeffekter av en slik
hendelse for dette punktet eventuelt er bedre utredet.
Karakter og omfang av eventuelle effekter vil i noen
grad avhenge av hvor ulykken skjer.

Endel sentrale begreper knyttet til radioaktivitet er
forklart i appendiks 1.
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Appendiks 1: Forklaring av begreper innen radioaktivitet

Aktivitet

Den malbare fysikalske stgrrelse som angir antall
atomkjerner som brytes ned (desintegrerer) pr tids—
enhet i et radioaktivt materiale. Enheten er becquerel
(Bq) som tilsvarer en desintegrasjon pr sekund.
Tidligere bruktes enheten curie (Ci).

Alfastriling

Partikkelstrdling som sendes ut fra endel tunge
radioaktive stoffer. En alfapartikkel bestdr av 2
protoner og 2 ngytroner. Alfastriling absorberes
meget lett. Et tynt ark papir vil f.eks. absorbere
alfastraling totalt.

Becquerel, Bq
Enheten for aktivitet i det internasjonale enhetssy-
stemet. 1 Bq = desintegrasjon pr sekund.

Betastriling

Partikkelstraling som sendes ut fra atomkjernen i det
radioaktive i endel radioaktive stoffer. Betastrdlingen
bestér av elektronlike partikler, betapartikler. 1 cm
vev (eller vann) absorberer betapartikler totalt.

Doseekvivalent

Storrelse som i strdlevernsammenheng brukes for &
angi den strilingsrisiko en person utsettes for.
Sterrelsen framkommer ved & ta hensyn til ulike
stralingtypers biologiske effektivitet samt til dosen.
Enheten for doseekvivalent er sievert (Sv). Tidligere
bruktes enheten rem.

Halveringstid

Den tid det tar for at halvparten av atomkjernene i et
radioaktivt stoff skal desintegrere. Etter en halver-
ingstid ar altsd den opprinnelige mengde radioaktivt
materiale halvert. Etter to halveringstider er firedelen
igjen osv.

Lavaktivt avfall
Avfall som bare inneholder sma mengder radioaktivt
materiale.

Middelaktivt avfall

Radioaktivt avfall som kan ha ganske hgyt innhold
av radioaktive stoffer med kort halveringstid. Det er
npdvendig med strileskjerming, men ikke avkjgling.
Bestér vanligvis av prosessavfall og ionebyttemasse
fra kjernereaktorer.

Nuklide

Atomtype som Kkarakteriseres av atomkjernenes
sammensetning, dvs. antall protoner og ngytroner i
kjernen. Eks.: Nuklidene C-13 og C-14 er to isoto—
per av grunnstoffet karbon. Radioaktive nuklider
kalles ofte radionuklider.

Plutonium, Pu

Tungt radioaktivt grunnstoff som dannes ved ngy-
tronbestrdling av Uran-238 i kjernekraftreaktorer.
Pu-239 sender ut alfastraling og har halveringstid pa
24 000 ar.

Radioaktivitet

Den egenskap som Kkarakteriseres ved at atomkjerner
desintegrerer ved utsendelse av straling. Radioaktivi-
tet er en egenskap og ikke en malbar fysisk stgrrelse.
Man kan derfor strengt tatt ikke snakke om f.eks.
utslipp av radioaktivitet, men utslipp av radioaktive
stoffer.

Radon

Naturlig radioaktiv edelgass som dannes ved desinte—
grasjon av radium. Ved inhalasjon kan doseekviva—
lenten til lungene bli betydelig.

Sievert, Sv

Enheten for doseekvivalent i det internasjonale
enhetssystemet.

1 Sv = ett tusen millisievert (mSv).

Begrepsforklaringene er hentet fra:
NOU 1991. Deponi for lav og middelaktivt atomav-

fall. Norges offentlige utredninger NOU
1991: 9.
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