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Det er i denne rapporten blant annet lagt vekt pa & dokumentere miljebelastningen som
deponiet og den evrige aktiviteten ved Miljestasjonen pé Dal Skog representerer. Rapporten
skal tilfredsstille kravene som er lagt til grunn for miljerapportering i EMAS. Innholdet er i
stor grad ment som dokumentasjon pa oppfelging av selvpédlagte miljoméal knyttet til &
redusere miljobelastningen fra virksomheten. Analyseprogrammet er en oppfelging av
program som er kjort tidligere &r.

Rapporten baserer seg pd gjennomforing av analyseprogrammet som er beskrevet 1
miljerapport for 2008. Programmet er gjennomfort i noe mindre omfang enn planlagt.

Analysedata og registreringer er manuelt overfort fra rapporter og over til regneark. Det tas
derfor forbehold om mulige feil ved overforing av data.

Provene av grunnvann er tatt ut dels av personalet ved @RAS og dels av personalet i
samarbeid med Bjorn Berg. Avlesninger av mengdemalere og detektorer er gjennomfort av
ORAS sine egne ansatte.

Analysearbeidet er utfort hos:
Eurofins

Rapporten er utarbeidet av Bjorn Berg i Bjorn E Berg AS

ORAS
Mai 2009

P&l Torneby
Daglig leder
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1. SAMMENDRAG

Det er totalt tatt ut 13 prover fra vannfase i 2009. Dette inkluderer sigevann fra deponiet og
renseanlegget og grunnvann. Det er gjennomfort basis og et utvidet program for a kartlegge
forurensningssituasjonen knyttet til sigevann og grunnvann. I tillegg er det gjort en
kartlegging av diffus spredning av deponigass fra de to deponiene pa Dal Skog.
Deponigassens sammensetning males kontinuerlig med hensyn pa CHs og O,.

Grunnvann

Prover av grunnvann er tatt ut dels etter omsetningspumping av brennene og dels etter
temming av brennene. I sistnevnte tilfelle er provene tatt ut dagen etter temming. Grus og
losmassene nedstroms deponiene er en del av rensing av sigevannet fra Dal Skog. Den
narmeste brennen (B5) og dels B1 er pavirket av sigevann. Innholdet av tungmetaller i BS
overstiger nivdene registrert i effluenten fra renseanlegget. Det er klar gradient mellom BS og
B1. Det observeres hagye nivder av nitrat og nitritt i et utvalg av brenner i storre avstand fra
behandlingsanlegget. Dette er observert tidligere.

Sigevann
Renseeffekten med hensyn pa KOF er under 50 % men innholdet er i henhold til foreslétte

utslippskrav. Fjerning av BOFs varierer mellom 50 og 80 %. Omsetningen av NHy4 varierer
mellom 10 % og underkant av 100 %. Den totale belastningen av organisk stoff og
naringsstoffer viser negativ trend hva gjelder mengder. Det vil si at belastningen pd
narmiljeet blir mindre. Konsentrasjonen av et utvalg elementer mélt pa effluenten fra
renseanlegget overstiger forslag til krav til rensing av sigevann. Inkluderes infiltrasjonen 1
grunnen som en del av renseanlegget, er konsentrasjonen av tungmetaller i grunnvannsbrenn
BS5 nedstrems infiltrasjonsanlegget ogsa over kravene som stilles i1 utkast til krav. Ut 1 fra
dimensjonering av renseanlegget er dette i dag overbelastet med en faktor 2,5. Det betyr at det
ma vere en prioritert oppgave a redusere fremmedvann inn i sigevannssystemet.

Vannbalanse

Det ble registrert 36500 m® inn pa renseanlegget pa Dal Skog. Basert pa en nedbersmengde pa
942 mm 1 2009, overdekning med jordmasser og tilforsel av sigevann fra kompostplata viser
beregningen at det genereres 29567 m*/2009. Det betyr at det lekker inn i anlegget om lag
6500 m® med fremmedvann. Det er viktig & vere klar over at denne typen beregning er
beheftet med betydelig grad av usikkerhet. Mengden sigevann representerer en overbelastning
1 forhold til Qgim. Det har ogsa veert tvil om maling av sigevannsmengde Det ma brukes
ressurser pa a avlede overvann bort fra deponiet. Blant annet ber det finnes annen lgsning for
behandling av sigevann fra kompostplata.

Folgende momenter ber blant annet falges opp 1 2010:

¢ Kalibrering og bestemmelse av usikkerhet mengdemaler.

¢ Overvann oppstrems deponiet ma vurderes relatert til avskjering fra deponiet.

¢ Redusere inntregning av vann ved a korrigere setninger i toppdekke. Fallet ut mot
kantene ber minst vaere 2 % etter setninger.

¢ Endelig avslutning av Dal Skog I med overdekningsmasser med lav hydraulisk
ledningsevne 1 kombinasjon med tilsaing.

Deponigass
Det er totalt tatt ut 1708586 m® med deponigass. Totalt ble 533377 m® deponigass brukt til

produksjon av energi i form av varme. Varmen er brukt i et lokalt gartneri. Det som ikke er
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utnyttet til varmeproduksjon er forbrent i fakkel. Snittkonsentrasjonen av metan har i perioden
veert 39 %. Dette representerer 666348 m® med metan. Den totale mengden tatt ut tilsvarer
10000 tonn i CO; ekvivalenter. Dette betyr at ca 70 % av den potensielle produksjonen er
behandlet. Basert pa antagelser gitt i IPCC lekker det ut metan tilsvarende ca 4683 tonn med
CO,. Det ma arbeides videre med utbygging av nye gassbrenner. Beregningen forutsetter at
registreringene er gjort i normalkubikk.

Malinger av diffuse utslipp av CHy viser at lekkasjen fra Dal Skog I. I snitt ble det beregnet et
utslipp p& mellom 8 og 9 mg CH, /m”. Det var stedvis store lekkasjer fra Dal Skog IL. I et
omrade ble det mélt en lekkasje pa 45000 mg CH,/m”. Det ble etablert en handlingsplan for &
utbedre forholdene og det ble iverksatt tiltak i omrader med storst lekkasje. Disse er ikke
dokumentert.

Mottakskontroll
Det var ca 74975 besgkende ved gjenvinningsstasjonen pa Dal Skog i 2009. Dette er en

okning pd 13 % sammenlignet med 2008. Visuell kontroll for levering pa deponi har
dokumentert 307 avvik 1 2009.

Oppnadde miljedelmal
Aktivitet Milj

pekt Miljopivirkning Miljodelma Tiltak Ferdigstilt Ansvar
Transport Tomgangskjoring Utslipp av klimagass Eedusere tomgangskjering til maksimalt | Skilting — tomgangskjering forbudt 1. sept 2009 Ikke
5 min oppnAdd
Vurdere avgassystempd | Utslipp av partikler og Utarbeide oversikt over maskinpark Sette opp et program for wskifting av 31. des 2009 7
egen maskinpark klimag maskinpark
Behandling av Lagring av Forringelse av kvaliteten og | @ke omsetningshastigheten. Produsert Etablere kompost-kampanjer mot 1. april 2009 7
organisk avfall kompostmateriale tap av ne@nngsstoffer kompost skal omsettes innenfor en proffmarkedet
periode p et ir.
Utslipp av luktsterke Lukt All respirasjonslukt skal igjennom Etablere intensiv behandling innenders | 31. des 2008 OK
forbindelser rensefilter med huktfilter
Sorteringskvalitet Tap av organisk matesiale Halvere tap fra sorteringsanlegg relatert Giennomgang av optibag systemet 31. des 2009 OK
matavfall til 2008
Rensing av sigevann Utslipp av sigevann Spredning av miljegifier Fenseffelt Xinpigae = 60% med hensyn Driftsoptimalisering: giennomgang av | 31. des 2009 Ticke
pi KOF styringsparametere og effelter oppnadd
Sluttbehandling Deponigass Klimagass og lukt 1 Dokumentasjon tilgjengelighet Etablere og iverksette rutiner for 31. des 2008 OK
n@rmiljoet deponig legg. Tilgjengeligheten skal | oppfulzing og drift av anlegget
vere minst 90 %o
Forurensning 1 restavfall | Potensiell spredning av Eedusere antall avvik i @kt informasjon og oppfelging pd 31. des 2009 7
miljegifter fra deponiet restavfallscontainer med 30 % gj.stasjon
Gjenvinningsstasjon Smittefarlig avfall Spredning av smitte Etablere egen ordning for stikkende og Etablere prosedyre for handtering 1. sept 2009 Tkke
] de avfall 1 lepet av 2010 oppnidd
Feilsortering Forringelse i Gjennomgang av informasjonslesninger | Etablere tiltak basert pa dagens info 31 des 2008 OK
innsamlingskvalitet lesninger
Informasjon Rene aviallstyper for Forringelse av kvalitet pa Sikre at alle abonnenter har tilstrekdelig Avfallskalender 2009 31.des. 2008 OK
1 gjenvinning innsamlet avfall kunnskap til 4 handtere sitt avfall pd en Viarbrosjyre 30. mars 2009 0K
miljemessig riktig mate Hostbrosjyre 15. sept. 2009 OK
Kinoreklame 31 des. 2009 OK
Annonser var og hostaksjon 15 sept. 2009 OK
TV-reklame OK
Apen dag m omvisning 31. des. 2009 OK
Farlig avfallkampanje 30. nov 2009 OK
| 31 des. 2009 OK
I
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2. BESKRIVELSE AV VIRKSOMHETEN

ORAS eies av de fire kommunene Ullensaker, Eidsvoll, Nannestad og Hurdal. Virksomheten
gjennomforer 22 arsverk. I tillegg er det leid inn personale fra Bygdeservice. Foruten drift av
et deponi for ordinart avfall samles matavfall inn og behandles i en aerob teknikk 1 form av
trommelkompostering med etterfolgende behandling i ranker. Utsortering av avfall foregér
basert pd en kombinasjon av kildesortering og sentralsortering. Sentralsorteringsanlegget er
basert pa optibag-metoden. I tillegg behandles forurensede masser i en biologisk prosess —
’land farming”. Etter behandling brukes disse massene som overdekningsmasser.

Alt sigevann som genereres behandles lokalt i et biologisk rensetrinn for det etterpoleres i en
fakultativ biodam for infiltrering i grunnen. Anlegget er rehabilitert og ble satt i drift i uke 39
2007.

ORAS har ogsé lagt til rette for en bringeordning med en gjenvinningsstasjon pd Dal Skog. I
tillegg driftes en mobil gjenvinningsstasjon. Denne utplasseres i en uke, var og hest i de fire
kommunene. Det ble registrert ca 74975 besgkende pa gjenvinningsstasjonen ved Dal Skog.
Dette representerer en gkning pa 13 % sammenlignet med 2008.

Hovedaktivitetene ved virksomheten er illustrert i figuren nedenfor.

Figur 1. Aktiviteter ved RASIKS
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3. MILJZPOLITIKK OG MILJZMAL

3.1. Miljgpolitikk

ORAS IKS skal arbeide for at mest mulig av det avfallet som oppstar i selskapets nedslagsfelt blir
materialgjervunnet i storst mulig neerhet til selskapet. Fokus pa neerhet skal ikke overskygge
kravene til en miljomessig helhetstekning innenfor akonomiske akseptable rammer. Dette skal
oppnds igjennomi:

¢

* & & o+ o

Omfattende mottakskontroll pa gjenvinningsstasjoner og deponi for a oppna fraksjoner med
stor grad av renhet

Mekanisk sortering med hoyt krav til renhet 1 alle fraksjoner

Entydig informasjon til kunder

Tett oppfolging av avtaler med leveranderer og behandlingsanlegg

Hoy miljeeffektivitet

Hoyt krav til samsvar mellom handtering - behandling av ravarene, og opplaring -
informasjon internt

3.2. Miljemal

ORAS IKS skal arbeide for okt utsortering av avfall til materialgienvinning. Det skal arlig
veere en _forbedring som skal fastsettes i eget miljodelmal. System for sortering og behandling
skal legges til rette slik at mobilisering av _forurensning ut i miljoet blir minst mulig.

Dette skal oppnas igjennom:

¢+

Krav til behandlingsanlegg om optimalisering av prosessen med henblikk pa lavest
mulig tap og heyest mulig gjenvinning av ressursene som er sortert ut. Tapet skal vere
kvantifiserbart

Egne overvakningsprogram for luft og vann som skal vare mer omfattende enn
konsesjonen. Utslipp via luft og vann skal vaere minst mulig og kvantifiserbart.
Behandling av matavfall skal organiseres slik at naringsstoffene beholdes i produktet.
Behandling av forurenset vann skal gjennomga et optimaliseringsprogram minst en
gang pr. ar. Utslippet 1 grunnen skal vare lavest mulig og bedre enn kravene 1
konsesjonen.

Behandling av deponigass skal gjennomga et optimaliseringsprogram minst en gang pr
ar. Uttaket skal rettes mot a redusere global pavirkning og narmiljeulemper.
Tilstrekkelig bemanning som gjennomgar et opplaringsprogram i henhold til
dokumentert frekvens
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4. MILIJGSTYRING

ORAS startet arbeidet med 4 tilpasse seg miljostandarden NS EN ISO 14001 og EMAS i

2007 og ble sertifisert varen 2010. En liste over miljoaspekter med péfelgende mélsetninger
for 2008 og 2009 er illustrert i matrisen nedenfor.

Tabell 1. Handlingsplan for miljgaspekter og miljedelmal for 2010

Alktivitet Miljoaspel Miljepavirkning Tiltak Ferdigstilt Ansvar
Transport Tomgangskjoring Utslipp av klimagass Redusere tomgangskjering til maksimalt Skilting — tomgangskjering forbudt 31.des 2010 RH
5 mun
Vurdere avgassystem pa | Utslipp av partikler og Utarbeide oversikt over maskinpark Sette opp et program for wiskifting av 31 des 2010 AS
egen maskinpark jalt maskinpark
Behandling av Optimalisere prosessen Fomngelse av kvaliteten og Oke omsetningshastigheten. 80 %6 av Prioritere kverning, sikting og mating 31.des 2010 AS
organisk avfall fra Optibag til rikompost | hukt produsert kompost skal omsettes 1 jord
eller hagebruk innenfor en periode pd 1 &r
Optimalisere produksjon | Redusere utslipp ved mindre | Bruk av torv skal reduseres med minst 70 | Etablere kompostkampanjer mot 31 des 2010 RH
av jord med innblanding | bruk av torv % (wiv). proffmarkedet for ekt omsetning
av finsikt hageavfall
Sorteringslvalitet Forurensing 1 kompost Kvalitetsoppfelging i forhold til ekstern Registrering av kvalitet og 31 des 2010 PT
matavfall leverander av matavfall. Antall avvilk tilbakemeldinger med evenmelle
skal halveres i forhold til 2009 sanksjoner
Sluttbehandling Depenigass Klimagass og lukt i Optimalisere ntvinning av metangass til Titerligere tildekking og graving av 31 des 2010 AS
aermiljoet energiformal nye gassgrefter
Okt mengde restaviall Klimagass og okt belastning | Mengde matavfall til kompost skal ekes Flygeblad til alle husstander om 4 31.des. 2010 RH
pé deponiet med 20 % (w/w) sammenlignet med lmyte poser
2009.
Gjenvinningsstasjon Okt belastning pa Forringelse i Redusere antall avvik i Oppsett av elektronisk infotavle samt 31 des 2010 RH
resta ttak og innsamli; ralitet og ekt restavfallscontainer med 30 % (antall) ytterligere minst et skilt om kvalitet
depom P lignet med 2009, restaviall.
. Informasjon Rene avfallstyper for Foruingelse av kvalitet pa Sikre at alle abonnenter har tilstrekkelig Avfallskalender 2009 31.des 2009 RH/KL
gjenvinning innsamlet avfall kunnskap til 4 handtere sitt avfall pd en Virbrosjy: 30. mars 2010 RHEL
miljemessig rikiig mate Hastbrosjyre 15 sept. 2010 FHEL
Kinoreklame 31 des 2010 FHEL
Annonser vir og hestaksjon 15. sept. 2010 RHEL
| Apen dag m.omvisning 31 des. 2010 FHEL
Flyvebald “knyte poser” 31.des 2010 RHEL
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5. OVERSIKT OVER MOTTAK AV AVFALL

En oversikt over totale mengder avfall er satt opp 1 Figur 2 og Figur 3. I sistenevnte er ogsa
avfall til energiutnyttelse tatt med. Det har vart en noksé klar nedgang i mengden avfall til
sluttbehandling. Det er mottatt totalt 32682,72 tonn med avfallsfraksjoner til ORAS 1 20009.
Dette er en gkning p4 over 5000 tonn sammenlignet med 2008. Arsaken til gkningen henger
sammen med mottak av store mengder dekkmasse i form av lettere forurenset masse.
Mengdene fordeler seg pa fire hovedfraksjoner som illustrert Figur 3.

Mengden materiale som er sortert til gjenvinning har en klar positiv trend 1 perioden. I en et
lineaert system gker mengden med 3600 tonn i perioden 2004 til 2009 (Figur 2), mens
nedgangen i1 bruken av sluttbehandling er pa - 1900 tonn pr. ar fra 2004 til og med 2009.
Denne reduksjon i utnyttelse av deponi er en klar strategi fra selskapets side. I 2009 er

forholdet dekkmasse/sluttbehandling dekkmasse =9 . Det betyr at mengden dekkmasse

sluttbehandling
er vesentlig sterre enn mengden til sluttbehandling. Mengden dekkmasse er i stor grad brukt
til & folge opp 4 tette omrdder som var utilstrekkelig overdekket. Dette dokumentert 1 egen
rapport som viste en betydelig lekkasje av metan gjennom det eksisterende toppdekke [1].

Bruken av avfall til produksjon av energi er ogsé en viktig strategi for ORAS. Mengden som
er levert til forbrenning imidlertid er noe redusert sammenlignet med 2009.

30000

25000

20000 1 O Dekkmasse

15000 B Sluttbehandling
B Til gjenvinning

Tonn

10000 -

5000 -

0 B T T T
2004 2005 2006 2007 2008 2009

Figur 2. Oversikt over totale mengder mottatt ved Dal Skog

Utarbeidet av Bjorn E Berg AS

ot

DT ——



Rapport: Miljerapport 2009 — dokumentasjon av miljebelastning og miljetiltak Dato: 26.05.10

Status: Revisjon 1 Side: 11

30000
[ Dekkmasse
25000
20000 I S|uttbehandling
c
§ 15000 @ Til gjenvinning
10000 - . '
I Til forbrenning
5000 -
= | inecer (Til
0 gjenvinning)

2004 2005 2006 2007 2008 2009

Figur 3. Oversikt over totale mengder mottatt ved Dal Skog

5.1. Utvikling av deponiet

Totalt areal Dal Skog II fra oppstart og frem til i dag er ca 47000 m>. Om lag 500 m” er
omrade som er i bruk til deponering til enhver tid. Deponiet fylles opp lagvis med dekkmasse
i mellom hvert sjikt. Bruk av dekkmasse er i henhold til praktisk tilneerming. Total
restkapasitet er anslatt til ca 410000 m. Asbest legges i egne celler.

5.2. Handtering av farlig avfall - &rsrapport

ORAS IKS har betydelig fokus pd farlig avfall. Selskapet mottar, lagrer emballerer og
videreformidler farlig avfall til miljemessig forsvarlig destruksjon/energiutnyttelse. Avfallet
mottas pd miljestasjonen pa Dal Skog 1 tillegg til en ambulerende ordning som gjennomfoeres
var og host.

Figur 4. Lager og mottaksanlegg for farlig avfall

En oversikt over mengder og kategorier farlig avfall er satt opp Tabell 2. Totalt ble det
handtert neermere 130 tonn farlig avfall igjennom ORAS IKS sitt system. Dette er om lag 9
tonn mindre enn det som ble handtert 1 2008.
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Tabell 2. Mengde og kategorier farlig avfall levert fra @RAS til behandling

Varenummer Fraksjon Mengde (kg)
54 Gassflasker/beholdere 43
59,1 Propan, engangsbeholdere 958
7021 Olje/fett-avfall, fast,smak. 810
7022 Oljeholdige filler/tekstiler, fat eller starre emb. 130
7023 For.dr.stoff-f.olje,fat >11,5MJ/kg 2244
7024 Brukte oljefilter 2328
7041 Org.lesemidl.m/halogen,smak. 86
7042 Kjelevaske innh. glykol, smak. 10 340
7051 Maling,lim osv.lesemb.smakolli 95 955
7055 Spraybokser 4596
7081 Kvikkselvholdig avfall 7
7085 Amalgam 1
7091 Uorg. salter o.a. fast stoff,smak. 3924
7097 Uorganiske lgsninger og bad,smak. 2
7111 Bekj.middel w/kvikkselv, flytende,smékolli 947
7121 Isocyanater,smak. 1074
7122 Sterkt reaktive stoffer, alkaliemetaller 12
7123 Herdere, fat 228
7131 Uorganiske syrer, smék. 189
7132 Uorganiske baser,fast,smak. 174
7133 Rengjoringsmidler,fat,flyt 5985
7134 Surt organisk avfall flyt.smak. 227
7152 Organisk avfall u/halogen,fast,smak. 56
7220 Fotokjemikalier,smak. 462
Totalt 130 778

Som det fremgér av Tabell 2 er det forst og fremst avfallsstoff nr 7051 som er hovedtyngden
av farlig avfall som mottas. Av andre store fraksjoner er kjolevasker og rengjeringsmidler.

ORAS tar ogsé i mot farlig avfallsfraksjoner som behandles ved anlegget. Dette er oljeholdig

masse fra olje og bensinutskillere og asbest. Mengden asbest har hatt en liten ekning fra 2008
til 2009. 12009 ble det tatt i mot og deponert 66,35 tonn. I tillegg samles inn CCA impregnert
trevirke. Av impregnert trevirke ble det tatt i mot og videreformidler 435,69 tonn.

En oversikt over avvik knyttet til mottak, lagring og emballering er beskrevet i avsnitt 12.1.

Arbeidet med riktig hdndtering av farlig avfall har betydelig fokus ved @RAS IKS. Det er lite
avfall som blir stdende udeklarert og ukjent avfall lagres i en egen container. Personale fra
Renor rekvireres for & bidra til & bestemme innholdet. Observasjoner gjort i forbindelse med
mottak og emballering av farlig avfall er satt opp i tabellen pa neste side. Gjennomgangen ble
gjennomfort i desember 2009 sammen med ansatte ved anlegget.
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Tabell 3. Revigon av farlig avfallsmottak i henhold til ADR 1.8

Side: 13

Observasjoner Kommentar Fordlagtil tiltak | Status
Opplering Ansvarlig for mottaket har En ansatt som er OK
gjennomgatt grunnkurs hos Renor. stedfortreder for ansvarlig
Oppfriskning ble gjennomfort i har ikke grunnkurs. Dette
2008 hvor tre representanter var ma gjennomfores.
med til ROAF
Folgende avfallsfraksjoner er ikke Det ma etableres egne Prosedyre
Mottak, lagring og transport av sprengstoff tillatt & ta i mot og lagre: prosedyrer for handtering skal vaere
Klasse 1: Eksplosiver av avfall som ikke kan utarbeidet.
Klasse 4.2: Selvantennende stoffer mottas. For sprengstoff Mangler
Klasse 6.2: Infeksjonsfremmede med umiddelbar varsling skilt.
stoffer av politi. I tillegg méa
Klasse 7: Radioaktivt materiale kontrollen i farlig
avfallsmottaket
intensiveres. Alltid en i
bygget - ikke lunch
samtidig. Plakater i
inngangspartiet som lister
opp det som ikke kan
héndteres
Klasse 6.2: infeksjonsfremmende Seke FM & kunne ta i mot Bokser er

Mottak og lagring av smittefarlig avfall

|

Pakking og transport av blyakkumulatorer

stoffer skal lagres i emballasje
tilpasset fareklassen.

denne type avfall. Kjope
inn bokser og distribuere
disse til virksomheter og
private som har slike
behov. Legekontor,
veterinarer og tannleger
plikter a ha slike ordninger.
Dette avfallet kan
forbrennes i anlegget pa
Brobekk.

innkjept. Ma
orientere FM
for

igangsetting.

Lagring av blyakkumulatorer uten
oppsamling av eventuell lekkasje
av syre

Bruk av adsorbent i bunnen
av oppsamlingskasse

OK

Lagring og transport av
blyakkumulatorer i apen kasse uten
oppsamling av syre

Bruk av plastinnlegg med
adsorbent i bunnen for &
redusere omfanget av
mulig lekkasje.

OK
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Observasjoner Kommentar Fordlag til tiltak
Mangler tilgang pa verneutstyr i lager og tilherende kontor Mangler blant annet lett tilgang pa: | Verneutstyr mé veare lett Verneutstyr
¢  Vernebriller tilgjengelig for er pa plass.
* Heldekkende gassmaske driftsoperater. Filter i Noe
gassmaske mé tilpasses uryddighet
VOC' og andre elementer hva gjelder
som kan forekomme i plassering.
rommet
. Mangler UN-nummer pa noe ytter- | Skrive pa fullstendig OK
emballasje merking ved oppstilling av
transportemballasje
Ikke fullstendig merking pa flere containere
"\ i £ L_ Punktavsug over en liten del av Maling med dosimeter i Ikke
i i g | oljetrau. Er dette tilstrekkelig for & arbeidsatmosfaere gjennomfort
| . ' . holde nivaet av VOC i
arbeidsmiljoet pa et akseptabelt
niva
o Lt
Punktavsug over oljetrau
Nivéamaler utvendig oljetank Nivéamaler for spilloljetank Etablere nivamaler med Skal etablere
utvendig var ute av drift. Dette kan | alarm/lyssignal ny tank i
lede til overfylling og lekkasje 2010 —pa
bakkeniva.
Gammel merking pa emballasje Gammel merking pa OK
emballasje ma fjernes for
emballasjen tas i bruk til
andre stoffer
Merking av emballasje
Noe kjemikalielukt i arbeidsrom. Er kapasiteten pa avtrekksanlegget | Male effektiviteten pa Ikke
tilstrekkelig for det antall avtrekksanlegg og vurdere gjennomfort
pékoblinger som er i drift? Ellerer | péavirkningen pa effekten
kapasiteten redusert? ved apne porter og derer

' VOC — flyktige organiske forbindelser (organiske losemidler)
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Kommentar

Fordlag til tiltak

”Bunnles” kum i kaldt lager for
farlig avfall.

Kummen ber blendes for &
redusere sannsynligheten
for diffus spredning av
VOC og eventuell lukt og
ovrig gassfare i lageret.

Ikke
gjennomfort.

Avtrekk — spennlokkfat i farlig avfallslager

For a redusere konsentrasjon av
VOC i arbeidsatmosfzren i farlig
avfallslager er det montert
undertrykk pa hver emballasje. Det
er ikke gjennomfort maling pa
eksos fra disse avtrekkene.

Miale totalemisjon fra farlig
avfallslager

Ny
observasjon

Det kunne ikke dokumenteres om
rod diode var i drift. Lyssdiodene
fra ogsa svert sma.

Det ber monteres en stor
red blinkende lampe som
sees tydelig nd man
kommer inn i verkstedet.
Alternativt en lydalarm.

Ny
observasjon
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6. OVERVAKNINGSPROGRAM FOR 2009

6.1. Pravetaking

Provene som er tatt ut av sigevann er basert pa blandprever tatt ut over en periode pa tre
dager. Grunnvann er tatt ut som stikkprever etter stabilisering med maling av temperatur og
ledningsevne og etter tomming av brennene en dag for proveuttaket.
Overvakningsprogrammet er ikke gjennomfert i henhold til planen som ble etablert 1 2009.

6.2. Proveprogram
Malsetning for overvékningsprogrammet har vert blant annet:
¢ Verifisere og optimalisere driften av renseanlegget
¢ Folge opp spredning av renset sigevann i infiltrasjonssystemet og i grunnvann

6.2.1. Sigevann

Programmet er ngkternt, men inneholder samtidig de primere overvikningsparametere. Det
er spesielt fokus pa effekten av renseanlegget. Derfor er blant annet naeringsemner og
organisk stoff viktige parametere. Parallelt med programmet tar ORAS sine egne ansatte ut
prever og analyserer on-site for & justere driften av anlegget. I tillegg er flere analytter viktige
for oppfelging av spredning via grunnvannet.

6.2.2. Grunnvann

Basisprogrammet for grunnvann har vaert identisk i de siste drene. Hensikten med
programmet er & dokumentere spredning av forurensning fra sigevannet i grunnen. Et utvidet
program ble ogsa gjennomfort i referansebrennen og BS som ligger nermest deponiet.
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7. OVERVAKNING OG KONTROLL AV SIGEVANN

7.1. Lokal rensing av sigevann

Sigevannet som genereres pd deponiet fra Dal Skog renses 1 et biologisk renseanlegg basert pa
aerob omsetning med etterfolgende bioflokkulering og sedimentering. I tillegg behandles
effluenten i to parallelle infiltrasjonsbasseng for det rensede sigevannet gar ned i grunnen. En
skisse av anlegget er vist i figuren:

Infiltragons-
P basseng —>

L uftebasseng Sedimentering !nfiltrasj on
> > i grunnen

Infiltragons-
P basseng —>

Returslam

4 v

Bioslam Infiltrasjons-
slam

Figur 5. Flytdiagram som illustrerer renseanlegg for sigevann

Anlegget var ute av drift i et ar fra midten av 2006 til september 2007. Snittmengde sigevann
som ble produsert i denne perioden pa Dal Skog var 127 m’. Det betyr at i perioden anlegget
var ute av drift gikk om lag 46000 m” rett til infiltrasjon. Det er imidlertid forventet at
grusmassene 1 grunnen har en evne til 4 rense sigevannet. Over tid vil effekten av
grusmassene kunne dokumenteres pa kvaliteten i grunnvannet.

Anlegget er dimensjonert ut i fra en hydraulisk belastning pa Qgim = 82 m*/degn [2] mens
mengden som ble tilfert anlegget i 2009 i snitt var 100 m’/degn. Totalmengde sigevann i 2009
var 36500 m’ basert pa dels avlesning av sigevannsméler og dels manuelle malinger.
Maleresultatene har til tider vaert beheftet med betydelig usikkerhet.

7.2. Provetaking

Renseanlegget ved Miljestasjon Dal Skog bestér av et aktivt slamanlegg med etterfolgende
sedimentering og infiltrasjonsbasseng. Det er tatt ut prover bade fra influent og effluent fra
anlegget. I henhold til planen skal prevene tas ut i tre punkter vist i henholdsvis Figur 6 og
Figur 7. I forbindelse med uttak av prever fra infiltrasjonsbassengene er det viktig at provene
analyseres etter filtrering.
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Figur 6. Preavetakingspunkter for sigevann i renseanlegget

- - i
Figur 7. Pravetakingspunkt infiltrag onsbasseng

7.3. Analyseresultater basis program

Det ble tatt ut fire prover pa sigevann i 2007. Resultater med hensyn pa basisprogrammet er

satt opp 1 Tabell 4.

Tabell 4. Analyseresultater fra basisprogram i sigevann

02.07.09 14.07.09 03.12.09"

Parameter Enhet | Influent | Effluent | Infiltrasjon Influent | Effluent
pH 7.4 7,2 8,3 7,3 8,1
Konduktivitet | mS/m | 664 574 517 378 352
Klorid mg/l 899 962 839 406 369
Tot-P mg/l 3.3 0,31 1,6 1,6 2,1
NO2 og NO3 | mg/l 157 319 105,8 1,2 6,7
Jern mg/l 36,3 2,29 0,39 18 6,3
Bor mg/l 9,7 8,72 8,5 4 42
KOF mg/l 660 610 645 550 300
TOC mg/l 170 130 120 120 78
BOF-5 mg/l | 30,17 10,3 42,2 112,1 13,8
Tot-N mg/l 387 375 213 180 180
SS mg/l 340 30 220 320 260
NH4+ mg/l 231 37,8 91,5 200 170
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7.3.1. Renseeffekter

Viktige styringsparametere for renseanlegget er omsetning av organisk stoff og fjerning av
nitrogen i form av NH,". Imidlertid er malingene gjennomfort i 2009 sé fa at det er vanskelig
a kunne ha en oppfatning av driften. Det er ogsa interessant & merke seg at mengden organisk
stoff er storre 1 infiltrasjonsbassenget enn 1 utlepet fra renseanlegget. Dette henger
sannsynligvis sammen med algeproduksjonen som foregér i infiltrasjonsanlegget. Fjerning av
organisk stoff mélt som BOFs har variert mellom 60 og 90 % i de to prevene som er tatt ut fra
aktivt slam prosessen. Dette er ssmmenlignbart med tidligere mélinger. Omsetning av NH,"
har variert svaert mye i perioden. Fra over 80 % til under 20 % 1 desemberproven.

KOF reduksjon har vert lav. Fra under 10 % til tilnzermet 40 %. Arsaken til den store
variasjonen henger sannsynligvis sammen med variasjon i partikkelkonsentrasjonen under
provetaking. Dette er mer normalt hva gjelder fjerning av KOF 1 et biologisk sigevannsanlegg
[3]. Det er interessant & merke seg variasjonen i utslipp av fosfor. I preven tatt ut i juli var
omsetningen av fosfor svart tilfredsstillende (> 90 %) mens i1 desember slipper det mer fosfor
ut av anlegget enn det som kommer inn. For & drifte anlegget optimalt blir det tilsatt
fosforsyre. Det er viktig at doseringen folges opp slik at anlegget ikke gjodsler omgivelsene
som blant annet kan medfere en oppblomstring av alger i infiltrasjonsanlegget.

Basert pa tester som ble utfort pa sigevannet fra Dal Skog i 2004 ble det etablert et forslag til
nye utslippsgrenser fra anlegget inkludert infiltrasjonsdelen [4]. De nye kravene er i tabellen
nedenfor sammenlignet med malinger i1 vann tatt ut i infiltrasjonsbassenget og analysert etter
filtrering. Resultatene viser at kravene er overholdt.

Tabell 5. Effluent frarenseanlegget sammenlignet med for eslatte utdippsgr enser

Parameter Enhet | Foreslatte utslipps 2009
grenser (filtrert) (En stikkprave)

KOF mg/l 1500 645

BOF; mg/l 150 42

Fe mg/l 50 0,39

Tot-N mg/l 600 213

NH; -N mg/l 400 91,5

Videre oppfolging av renseanlegget skal ogsé inkludere provetaking av vannfase 1
infiltrasjonsanlegget. Disse pravene skal analyseres etter filtrering.

7.3.2. Totale mengder tilfort infiltrasjonssystemet

Den totale belastningen som sigevannet representerer i resipienten, er satt opp i

Tabell 6. Resipienten er her definert som infiltrasjonsanlegg inkludert losmasser i omradet.
Resultatene er basert pa dels kvartalsvise prover og to prever 1 2009. Sammenligner man med
foregdende 4r er det tilsynelatende en reduksjon i utslippsbelastningen. Arsaken til dette kan
vare at sigevannet fra komposteringen ikke behandles sammen med det ovrige sigevannet 1
renseanlegget men infiltreres via toppen pa Dal Skog I (Figur 8).
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Figur 8. Infiltragon av sigevann

Det er forventet at belastningen som deponiet representerer skal reduseres, ettersom mengden
som deponeres er redusert vesentlig fra tidligere ar (se Figur 3). Dette samtidig som
deponigassanlegget er i kontinuerlig drift.

Tabell 6. Totale mengder ut av renseanlegget

Total Total Total
Total belastning | Total belastning | Total belastning | belastningi | belastningi | belastning i
Parameter | 12004 kg/ar 12005 kg/ér 12006 kg/éar 2007 kg/ar 2008 kg/ar 2009 kg/ar
BOF; 5915 8068,0 1074 1042 706 440
KOF 38273 30093,6 24788 26161 18524 16608
Tot-P 92 102,5 136 172 77 44
NH4+ 19164 111984 16112 9492 3573 3792
Tot-N 22155 11464.,6 16525 19933 16991 10129
Fe 311 240,9 166 410 657 157

For & vurdere om det er en endring i belastningen pa resipienten i lopet av de seks siste rene
er et utvalg av analyseparametere sammenlignet. Det er lagt inn en usikkerhet pa 30 %. Det er
ikke tatt hensyn til usikkerheten i méling av sigevannsmengde. Det er ogsa sannsynlig at
usikkerheten i provetakingen er underestimert. Med dette som utgangspunkt er det en
reduksjon 1 utslipp av KOF og BOFs. Vurderes reduksjonen av KOF 1 et lineart plot er
reduksjonen pd 4 tonn pr &r med en korrelasjon bedre enn 0,9. Utslippet av nitrogen 1 form av
NH," er ogsé redusert i perioden fra 2004 til 2009. Gjeres tilsvarende
korrelasjonsbetraktninger for nitrogen reduseres mengden utslipp av nitrogen i form av NH,"
med 3 tonn pr ar. Korrelasjonskoeffisienten er bedre enn 0,8.

Det er ogsa interessant & merke seg at selv om sigevannet var ute av drift en lang periode har
dette ikke medfert en nevneverdig ekning i utslipp av disse komponentene. I denne
sammenheng er det grunn til & nevne at det kun ble gjennomfert to analyser i perioden som
anlegget var under rehabilitering.
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Figur 9. Vurdering av belastning pa resipienten

7.4. Utlekking av tungmetaller fra deponiet

Det er gjennomfert kun en analyse av sigevann med hensyn pé tungmetaller i 2009. Derfor er
det den siste malingen fra 2008 ogsa tatt med 1 matrisen. Resultatene fra de to periodene viser
at det ikke er betydelige forskjeller i konsentrasjonen av tungmetaller i sigevannet. Som det
fremgar av resultatene er kvaliteten pa sigevannet ut i fra renseanlegget tilfredsstillende 1
forhold til utkast til krav fra SFT for alle elementene bortsett i fra for As og Ni.

Tabell 7. Tungmetallnivai effluent som funkson av tiden

20.11.08 23.11.09

Krav i
Parameter | Influent | Influent | Effluent | Influent |Effluent |utkast'
As 26 26 31 29 5,1 4,0
Cd <0,1 <0,1 <0,1 0,19 0,028 0,2
Cr 24 24 24 27 10 35
Cu 3,9 3,9 2,3 26 3,3 5
Hg <0,005 | <0,005 | <0,005 | 0,021 0,006 0,1
Ni 49 49 62 28 26 4
Pb <0,5 <0,5 <0,5 7,8 0,88 4,0
Zn 70 70 28 130 23 40

"' henhold til referanse 5

I Figur 5 er anlegget skissert. Provene er tatt ut etter sedimenteringsbasseng for infiltrasjon.
Det er ikke mulig basert pa foreliggende resultater & konkludere med rensing av sigevann med
hensyn pa tungmetaller. Det er imidlertid forventet at infiltrasjonsbassengene fungerer som
sedimenteringsfeller og dermed polerer utslippet. I tillegg er grusmassene under anlegget en
del av renseprosessen. Dette medforer at effekten av renseprosessen mé sees i forhold til
nivdene som observeres i B5 og B1 som er anlagt nedstrems deponiet (se Figur 12).
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Utdlipp av prioriterte forurensninger

Det ble allerede 1 St.meld. 58 som ble publisert 1 1996, etablert en liste over prioriterte
miljegifter som skal fases ut i lopet av en gitt tidsperiode [6]. I tillegg er det etablert en obs-
liste som ble publisert i 2002 [7]. Denne tar utgangspunkt i listen over prioriterte stoffer i fra
melding 58. Malsetning om utfasing er fremhevet i miljoverndepartementets arbeidsmaél for
2010 [8].

Allerede i lopet av 2010 skal flere av de kjemiske forbindelsene og elementene pé
prioritetslisten reduseres vesentlig. Flere av disse er kvantifisert i sigevannet fra deponiene pa
Dal skog. Et utvalg av nye kjemikalier skal reduseres vesentlig innen 2020 (se Tabell 8).
Ingen av disse forbindelsene har vert overvaket i sigevannet. Disse forbindelsene ber
implementeres i programmet i lapet av 2010.

Med utgangspunkt i en variasjon i konsentrasjonen av elementer i sigevannet er det lagt inn
en usikkerhet pa 40 % i Figur 10. Resultatene viser at det er en synkende trend hva gjelder
konsentrasjonen av tungmetallene Ni og Cr 1 sigevannet malt i effluenten i perioden fra 2004
til og med 2009. Det samme er tilfelle for utlekking av Pb (se Figur 11). Myndighetenes
malsetning er derfor ivaretatt.

Tabell 8. Vurdering av utdipp av prioriterte forurensninger fra Dal skog —mal om
vesentlig reduksjon i 2010

Prioriterte stoffer/elementer med mal om Dal Skog | Merknader
vesentlig reduksjon i 2010

As og As-forbindelser !

Pb og Pb-forbindelser !

BFH (brommerte forbindelser) ! Malt i slam ikke i
sigevann

DEHP (Di-etylheksylftalat) ? Finnes i alle typer
miljeprover

1,2-dikloretan

PCDD eller PCDF ? Fluorerte forbindelser

Heksaklorbenzen

Cd og Cd forbindelser

Klorerte alkylbenzener

Cr og Cr-forbindelser ! Svert haye
konsentrasjoner

Hg og Hg-forbindelser

MCCP Klorerte parafiner

Muskxylen Aromastoffer

PAH-forbindelser

PFOS

Tetrakloreten

Do~ |—=]|o|~o|—

TBT og TFT Tinnorganiske

forbindelser

Triklorbenzen

~ |~

Trikloreten

99 99

Ikke pavist:
Pavist: ”1”
Ikke analysert: 7
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Figur 10. Utvikling i konsentrasjon av elementer i sigevann fra Dal Skog
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Figur 11. Utslippet av Pb via sigevann fra Dal Skog
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Tabell 9. Vurdering av utdlipp av prioriterte forurensninger fra @A —mal om vesentlig
redukgon i 2020

Prioriterte stoffer/elementer med mél om Dal Skog | Merknader
vesentlig reduksjon i 2020
Bisphenol A

PFOA
Dekametylsyklopentasiloksan
Triklosan

2,4,6 Tritertbutylfenol

Ikke pavist: ”-”

Pavist: ”!”

Ikke analysert: 7

Perfluoroktansyre

NN N[N0
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8. OVERVAKNING OG KONTROLL AV GRUNNVANN

8.1. Provetaking

Side: 25

For a folge opp mulig spredning av forurensninger fra deponiet via vannfase til grunnvannet,
er det etablert 1 alt 12 brenner. Fire av brennene er peilebrenner mens de resterende 8 er
observasjonsbrenner. Stremningsretningen er anvist pa figuren.

Figur 12. Beliggenhet og strgmningsr etning for grunnvannsbr gnnene

For & sikre at det er grunnvann som det tas prover av ble brennene tomt for preveuttak.
Provene er tatt som stikkprover og analysert etter filtrering. Dette ble utfort innen 24 timer
etter provetaking. Brennene er listet opp i tabellen med henvisning til koordinater.

Tabell 10. Koordinatposis onering (EUREF89) av grunnvannsbr gnner

K oordinater

Bronn Lokalisering X Y

1 Inne pa deponiomrddet ved bomstasjonen 6679222,982 621586,082
2 Nordvest for deponiet 6679264,656 621214,753
3 Nordvest for deponiet 6679482,492 621317,667
4 Serest for deponiet 6678687,502 621839,937
5 Mellom det nye og gamle deponiet 6679064,464 621552,385
6 Ser for det nye deponiet 6678864,401 621424,280
7 Ved renseanlegget for sigevannet 6679019,860 621750,220
8 Ost/nordest for fyllplassen 6679285,555 621797,885

Hoyde vannspeil er registrert for utpumping av prove. Resultatene er satt opp i Figur 13.
Nivéaene er tilnermet konstante i proveperioden. Det betyr at grunnvannet er lite pavirket av
variasjoner i overvannsmengde. Det er observert en reduksjon i grunnvannsnivaet i B1 1 juni.
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Figur 13. Hgyde vannspeil i grunnvannsbr gnner

8.2. Analyseresultater

For & kunne folge opp en eventuell diffus spredning av sigevann, mé det benyttes parametere
som er typiske for sigevann og som samtidig ikke har sterk affinitet til partikler. Det er derfor
valgt a studere nivaene av komponentene satt opp 1 basisprogrammet.

Det er tatt ut to prever av grunnvann i 2009. Det er gjennomfort et basisprogram og et utvidet
program med analyse av tungmetaller i alle brennene. Resultater basert pé basisprogrammet
er satt opp 1 Tabell 11. Overskridelse med hensyn pé drikkevannsforskriften er markert med
redt. Sammensetningen i grunnvannet er sammenlignet med drikkevannsforskriften.
Ekskluderes brenn nr 5 og 6 er nivdene 1 grunnvannet rundt Dal Skog ikke alarmerende 1
forhold til kravene i drikkevannsforskriften. P4 grunn av at lesmassene er en del av
renseprosessen rundt anlegget er det forventet en kontaminering av B1 og spesielt BS.

Tabell 11. Snittkonsentrasjoner basert pato prever av grunnvann

Punkt Drikkevann Bl B2 B3 B4 BS5 B6 B7 B8
pH 6,5-9,5 7,55 8,05 7,9 7,95 7,1

Konduktivitet

mS/m 250 57,95 16,7 12,55 19,6

Klorid mg/l 200 38,75 2,61 1,925 2,99

Bor ug/l 1000 555 671 592 496

KOF mg/l 5 <30 | <30 | <30

NO2 og NO3 ug

N/l 10005 10,5 54 78,5 6,7 9,45 3120 128 255
NH4 ug N /I 1d 20,1 10,65 325 48 19750 10,5 95 52
Jern ug/l 200

En visualisering av spredning av sigevann fra renseanlegget er satt opp Figur 14. CI - ionet er
brukt som indikatorparameter. Dette forekommer i lave konsentrasjoner naturlig i miljeet, og
er en relativt sikker parameter for identifisering av antropogen pavirkning. Som det fremgér
av illustrasjonen, er det de narmeste brennene som ligger i stremningsretningen for
grunnvannet, som pavirkes mest.
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Innholdet av tungmetaller er analysert for & vurdere spredning av elementer fra deponi og ut 1
grunnen. B4 er oppstrems deponiet og er referanse for de gvrige brennene. Resultatene er
sammenlignet med nivaet i sigevann. Det er tydelig at mobiliteten av tungmetaller er svert
forskjellig 1 grunnen rundt anlegget. Basert pa de foreliggende resultatene er det sannsynlig at
Zn, Cu, Cd og Ni ikke felles ut like effektivt i infiltrasjonsbassengene men transporteres i
grunnvannet. Konsentrasjonen av de respektive tungmetallene er hoye 1 BS som ligger
narmest deponiet.

Tabell 12. Elementer i grunnvannsbrgnner (ug/l)

Punkt Drikkevann B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8
Zn Id 25 12 47 15 270 120 16 11
Cu 100 <1 <1 <1 <1 41 <1 <1 <1
Pb 10 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Cd 5 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Ni 20 5 <3 <3 <3 3.8 <3 <3
Cr 50 <1 1,7 1,9 <1 2,7 4.1 1,1 2,9
Mn so [l 15 | <1 14 14 9.5
As 10 <10 | <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Hg 0,5 0,005 [ 0,005 | <0,002 | 0,006 0,088 0,006 0,005 0,003

8.2.1. Klorid

Graden av spredning av sigevann i grunnen er illustrert i Figur 12 ved & plotte
konsentrasjonen av Cl” som funksjon av avstanden fra deponiet. Cl'- ionet er godt egnet som
indikator for & vurdere spredning av sigevann (antropogen forurensning) i grunnen. Arsaken
er liten affinitet til partikler og ellers hay mobilitet i grunnvannet [9, side 219]. Fra deponiet
til brenn nr 1 er konsentrasjonen av klorid redusert med en faktor 27 (Sammenlignet med ratt
sigevann).
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Figur 14. Graden av spredning av renset sigevann fra infiltragon via grunnvannet
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8.2.2. Nitrat

P& grunn av reduserte forhold vil uorganisk nitrogen foreligge pa redusert form 1 sigevann
(NH;"). Ved spredning i grunnen under tilforsel av oksygen, vil man forvente nitrifisering og
oppkonsentrering av nitrat. PA samme méte som kloridionet er mobilt, er ogsa nitrationet
mobilt pa grunn av liten adsorpsjon til leirpartikler eller organisk materiale [9, side 217].

I utlepet fra sedimenteringsbassenget er konsentrasjonen av nitrat/nitritt sveert variabelt og en
funksjon av hvor godt den biologiske renseprosessen fungerer. Det er registrert hoye
konsentrasjoner av nitrat i brennene som ligger lengst unna deponiet. Ser man bort i fra B4
som ligger oppstrems anlegget, er konsentrasjonen lavest i B1 og BS som ligger nermest
anlegget mens nivaene gker som funksjon av avstanden til deponiet. Konsentrasjonen er over
kravene 1 drikkevannsforskriften 1 B6. Nitrifikasjon i grunnen forutsetter god tilgang pa O..
Det ber vurderes & male red/oks- forholdene i grunnvannet.
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9. VANNBALANSE | DEPONIET

9.1. Estimering av sigevannsmengder

Miljestasjon Dal Skog ble etablert i 1981 med et deponi (Dal Skog 1) som ble gravd ut i en
dal/dedisgrop. Deponiet ble bunntettet med en singel 1 mm plastmembran. Deponiet har
avlep med selvfall til pumpesump og pumpes derfra videre til etablert renseanlegg. Dette
deponiet ble avsluttet i 1991 og overdekket med sandige masser. Dal Skog II ble etablert i
1991 som et separat deponi med en bunn og sidetetting som bestir bdde av LDPE og bentonitt
membran. Deponiet har avlep til pumpesump og pumpes til sigevannsbehandlingsanlegget.

I deponiet Dal Skog I er det deponert blandet restavfall fra kommune og naringsliv. I Dal
Skog II er det meste av driftsperioden deponert kildesortert restavfall. I 1998 ble det startet
utsortering av vatorganisk avfall og i 2005 ble restavfallet fra husholdningene levert til
energiutnyttelse. I lopet av de tre siste drene har mengden til sluttbehandling vaert under 1000
tonn. Det er derfor sannsynlig at det sterste bidraget til innhold av miljegifter vil komme fra
Dal Skog I og at ogsd mengdene sigevann fra dette deponiet er sterst. Sistnevnte pa grunn av
den enkle membranen. Flateinnholdet Dal Skog I og II er ca 47000 m” for hvert av deponiene.
En skisse av de to deponiene er vist 1 Figur 15 [10].

» \
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Figur 15. Skisse deponier Dal Skog
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Kalkulering av vannbalansen er et meget krevende arbeid. Usikkerheter er relatert til blant
annet:

¢ Mialing av sigevannsmengde — pavirkes av blant annet SS og skumming

¢ Hydraulisk ledningsevne i toppdekke

¢ Registrering av nedber

¢ Vannmengde i avfallet

¢ Mengde til evapotranspirasjon
Vannbalansen i deponiet er en funksjon av felgende variable [11]
LC=PR + SRT - SRO - EP - ST

LC er sigevann

PR er nedbers mengde

SRO er vann som renner av som overflatevann

SRT er vann som renner via overflatevann inn i deponiomradet.
EP er det vannet som fordamper

ST er vannmagasinet som til en hver tid er i deponiet.

Sigevannsmengde — registrert LC
Mengden sigevann som er generert pd Dal Skog er basert pa avlesning av sigevannsmaler. |
2009 er mengden malt til 36500 m’.

Nedbgrsmengde PR
Det er ikke etablert egen malestasjon pa Dal Skog. Det er hentet inn nedbersdata fra

malestasjonen pad Gardermoen. Ut i fra denne registreringen er nedbers belasting 942 mm i
20009.

Fordampning — EP
Er inkludert i beregningene

Vannmagasinering ST

ST vil vaere avhengig av blant annet felt kapasiteten. Det vil si den evnen avfallet som er
deponert har til 4 magasinere vannet. Tidligere arbeid har vist at feltkapasiteten er om lag 125
I/m® avfall [12].

I folge veileder for sigevannsovervakning varierer vanninnholdet 1 avfallet mellom 25 % 1 tort
sortert avfall og 75 % avhengig av innslaget av vatorganisk avfall. ORAS tar i mot sveert lite
vatorganisk avfall og restavfallet gér til forbrenning. Dersom vanninnholdet settes til 35 % og
tettheten 1 avfallet settes til 550 kg/m3 inneholder 1 m® avfall 192 1 med vann [13, side 65]. Av
dette forbrukes ca 45 liter under anaerob nedbrytning. Det betyr at det gjenstar ca 147 liter
vann/m’ avfall. Forutsatt en feltkapasitet pa 125 1/m’ vil 1 m® avfall bidra med 22 | med
sigevann. Mengden vann som frigjeres/er drenerbart er avhengig av partikkelstorrelsen. Det
er antatt at fra 25 til 50 % av vannet er drenerbart [13, side 65]. Vi antar at 50 % er drenerbart.
Det vil si at 1 m’ avfall bidrar med 11 liter sigevann. Vi antar videre at denne mengden
frigjores i lopet av ”deponidret”.

12009 ble det mottatt og deponert 685,83 tonn avfall. Det betyr om lag 1250 m® avfall. Det
betyr at avfallet bidro med bare 14 m® sigevann i 2009.
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Sigevannsmengde — beregnet LC
Resultatet sammenlignes med mélt mengde sigevann. Ved beregning av sigevannsmengde er
folgende antatt:

Alt sigevann samles opp

Feltkapasiteten i avfallet er basert pd ”steady state”

Tar ikke hensyn til innad rettede grunnvannsstremmer (mé beregnes separat)

Ulik beskaffenhet i grunnen - diffuse utslipp ma beregnes fra hvert enkelt delomradet.
Resirkulering av sigevann er ikke inkludert i modellen

SRT og SRO er satt til null

* & 6 O o o

Det er i beregningene benyttet en modell som er empirisk fundert og hvor grunnlaget for
dataene i modellen er hentet fra en rekke deponier [14]. Beregningene tar utgangspunkt i to
situasjoner: aktivt deponiomrade uten overdekning og omrade med ulike typer overdekning.
Dette gir folgende formler:

(1) LC=PRxS$x0,6
(2) LC=PRxSx0,4xCc

LC er sigevann (m’)

PR er nedbersmengde (m/m?)
S er overflate (m?)

Cc er overdekningsfaktor

Cc er 0,7 for omradet med et jorddekke > 0,3 m

Cc er 0,5 for et leiredekke med K< 1x10°m/s
Ccer 0,25 for et leirdekke (1m) inkludert drenasje lag og toppdekke av jord

Tabell 13. Toppdekke deponi korrelert med avrenning til sigevannssystem

Type omrade Sterrelse (m?) Type overdekning Merknader Beregnet
Cc* sigevannsmengde
m
Dal Skog 1 47000 Overdekket med 0,7 12397
(Avsluttet) jordmasser > 0,3 m
Dal Skog II 46500 Overdekket med 0,7 12265
(Avsluttet) jordmasser > 0,3 m
Aktivt 500%** Ingen Ingen 188
deponiomrade

* Cc - overdekningsfaktor
** Antatt driftsareal

Det er antatt at toppdekke pé Dal Skog I bestar av jord med en tykkelse pa over 0,3 meter. Det
betyr en Cc pd 0,7. Med dette som utgangspunkt blir bidraget fra det nedlagte deponiet pa
13000 m’ pr &r. Toppdekke pa Dal Skog II vil bestd av bade omrade hvor det er tildekket og
et mindre omrade hvor det foregar aktiv deponering. Vi antar at det totale topparealet er det
samme som for Dal Skog II - ca 47000 m™. I tillegg antas at ca 500 m” er aktivt deponiomrade
uten toppdekke. P& grunn av usikkerheten i beregningene antas at forskjellen i
sigevannsmengde fra det nye deponiet er tilsvarende Dal Skog I. Det gir en total mengde
sigevann pé ca 24864 m’ fra begge deponiene inkludert mengden vann fra avfallet. Det er
viktig & veere oppmerksom pa en betydelig usikkerhet i beregningene. Usikkerheten er blant
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annet knyttet til toppdekkets beskaffenhet, feltkapasiteten og kilder til fremmedvann og
mengden.

Vann fra ettermodning av kompost

Asfaltplate som tidligere ble brukt til kompostering av matavfall blir i dag brukt til
ettermodning av kompost. Plata har et areal pd 6700 m®. Vannet som genereres pé plata
resirkuleres til Dal Skog 1 via en lagune pé toppen av deponiet Dal Skog 1 (Figur 16).

Figur 16. Lagunefor sigevann fra kompostplate

12009 ble det registrert 942 mm nedber i omradet (nedbersstasjon Gardermoen). Hvis vi
antar en evapotranspirasjon pa 240 mm betyr dette at en total sigevannsmengde pa 4700 m”.
Dette endrer regnskapet for vannbalanse til 29567 m’. Mengde malt sigevann i 2009 var
36500 m’. Det betyr at vannbalansen er innenfor + 20 % som er akseptabelt.

I tillegg ble det observert ansamling av nedber pa bade Dal Skog 1 og 2. Dette kan sees pa
figurene nedenfor.

Dal Skog 1 o .I Dal Skog 2
Figur 17. Ansamling av overvann pa toppdekke deponi

Det er tidligere pdpekt at belastningen pa sigevannet er for hoy. Det vil derfor bedre
situasjonen at toppdekke arronderes pa en slik mate av overvann renner av deponiet og ikke
bidrar til okt sigevannsmengde.
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Folgende momenter ber blant annet falges opp ogsé i 2010:

¢ Kalibrering og bestemmelse av usikkerhet mengdemaler.
Overvann oppstrems deponiet mé vurderes relatert til avskjering fra deponiet.

¢ Redusere inntregning av vann ved a korrigere setninger i toppdekke. Fallet ut mot
kantene ber minst vere 2 % etter setninger.

¢ Endelig avslutning av Dal Skog I med overdekningsmasser med lav hydraulisk
ledningsevne i1 kombinasjon med tilsaing.

*

Utarbeidet av Bjorn E Berg AS

\.'_:}
Grasty

DT ——



Rapport: Miljerapport 2009 — dokumentasjon av miljebelastning og miljetiltak Dato: 26.05.10

Status: Revisjon 1 Side: 34

10. OVERVAKNING AV DEPONIGASS

10.1. Beskrivelse av anlegget

Uttak av deponigass fra deponiet pa Dal Skog ble anlagt i 1997. Det bestod, i utgangspunktet
av totalt 29 brenner, jamt fordelt mellom horisontale og vertikale brenner. Det er i tillegg
etablert en brenn i en biocelle bestdende av matavfall. Gassen trekkes ut av deponiet ved hjelp
av en vifte frem til reguleringsstasjonen. Fra reguleringsstasjonen gér gass-strommen direkte
til produksjon av stream og varme. Avfakling brukes som beredskapslasning. Fakkelen har en
kapasitet pa 450 Nm’/h.

10.2. Drift av gassanlegget

Estimert uttaksvolum i 2009 er 1708586 m® med deponigass. Av dette er 533377 m’
deponigass brukt til produksjon av energi i form av varme. Varmen er brukt i et lokalt
gartneri. Det som ikke er utnyttet til varmeproduksjon er forbrent i fakkel. Snitt-
konsentrasjonen av metan har i perioden vart 39 %. Dette representerer 666348 m® med
metan.

10.3. Pavirkning paklimaet

Basert pé resultatene i avsnitt 10.2 er den totale mengden metan som er behandlet lik 666348
m’ som representerer en okning sammenlignet med 2008. Metan er en betydelig absorbent av
IR stréler og dermed en klimagass. Den er i henhold til GWP 21 ganger mer effektiv som
klimagass enn CO,. Med en tetthet pa 0,72 kg/Nm?® tilsvarer dette 480 tonn® med metan.
Regnet om til CO, ekvivalenter tilsvarer dette en miljebesparelse pa ca 10000 tonn.

Utvikling i effektiviteten i reduksjon av klimagassutslippene er satt opp i Figur 18. Fra 2002
til 2004 er uttaksmengden rimelig konstant. I 2005 og 2006 er markant nedgang mens
uttaksmengden i 2007 har tatt seg opp. Blant annet intensivering av ettersyn av anlegget har
gitt gode resultater.
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Figur 18. Reduksjon i utslipp av klimagass fra deponiet pa Dal Skog

% noe avvik pa grunn av at det ikke er normal verdier som er avlest pa deponigassanlegget
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10.4. Potensiell produksgion av metan

[Nustrasjonen nedenfor (Figur 19) viser sammenhengen mellom beregnet produksjon av
metan og reelt uttak. I henhold til IPCC kan toppsjiktet vere 1 stand til oksidere 10 % av
metan som lekker ut [15]. Metanoksidasjonen er addert til mengden som er behandlet ved
ORAS. Forutsatt en tilfredsstillende beregningsmodell og tiln&ermet 100 % oksidasjon 1
fakkel/brenner, handteres ca 70 % av klimagassen som genereres pa Dal Skog pa en
miljemessig forsvarlig mate. Diffust utslipp av metan er 223 tonn eller 4683 tonn med CO;
regnet som CO; ekvivalenter. Tallene er beheftet med betydelig usikkerhet. Uansett ber
uttaket av deponigass optimaliseres.
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Figur 19. Potensiell produksjon av metan vsreelt uttak
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11. MALING AV DIFFUSE UTSLIPP AV DEPONIGASS

11.1. Bakgrunn

Det ble gjennomfoert malinger av diffuse utslipp via deponioverflaten fra de to deponiene.
Malingene ble gjennomfort dels med flukskammer og dels med on-line malinger nede i
toppdekke (poregass). Malingene ble gjennomfert i slutten av august 2009. Det ble utarbeidet
egen rapport fra arbeidet [1].

11.2. Resultater

P4 Dal Skog I var nivéene sveert lave. I snitt ble det beregnet et utslipp pa mellom 8 og 9 mg
CH, /m’. Forutsatt at dette er representativt er lekkasjen av deponigass lav.

Pé Dal Skog II ble det malt svert haye konsentrasjoner 1 visse omrdder. Blant annet rundt
sigevannskum (se figur) i nedre del av deponiet ble det malt nesten 45000 mg CHy/m”. I dette
omrddet ble det iverksatt tiltak hasten 2009.

- &

Figur 20. Fluksmaling ved sigevannskum

Basert péa de gjennomforte malingene ble det etablert en egen handlingsplan for utarbeidet
tiltak for & redusere lekkasje av deponigass.

Utarbeidet av Bjorn E Berg AS

Grast.

DT ——



Rapport: Miljerapport 2009 — dokumentasjon av miljebelastning og miljetiltak

Dato: 26.05.10

Status: Revisjon 1

Tabell 14. Fordag til handlingsplan for redukson av diffuse utslipp av deponigass

Side: 37

Observasjoner Forslag til tiltak Antatt forvedring
Vannansamling pa deponiet Arrondering og tilpassning av toppdekke | Forbedret

for avrenning av overflatevann vannbalanse
Sigevann fra kompost skal ikke Ny lesning for behandling av sigevann fra | Forbedret
tilbakepumpes til Dal Skog I kompostanlegg vannbalanse

Variabel vegetasjon i toppdekke

Utrede toppdekkets beskaffenhet med
hensyn pa sammensetning, permeabilitet
for vann og gass og naringsstoffer

Endelig avslutning av
toppdekke

Vannansamling pa deponiet Arrondering og tilpassning av toppdekke | Forbedret

for avrenning av overflatevann vannbalanse
Omrader med svert hoy fluks av Gjennomgang av eksisterende effektivitet | Okt gassuttak
metan gassanlegg
Omrader med svert hegy fluks av Etablere nye brenner Redusere overtrykk
metan deponigass

Omréder med svart hoy fluks av
metan

Etablere overdekning med lav
gasspermeabilitet i kombinasjon med
aktivt biologisk materiale egnet til &
oksidere metan

Redusere emisjon av
metan

Avslutte omrader som er ferdigstilt

Etablere endelig toppdekke med
tilpassning til metanoksidasjon og
redusert perkolasjon av overvann

Mindre utslipp av
deponigass og
etablering av
vegetasjon
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12. INTERNKONTROLL OG KVALITETSSIKRING

12.1. Registrering av avvik

Det ble registrert totalt 4861 avvik eksklusiv avvikene fra mottakskontrollen. Avvikene kan
grupperes 1 folgende alvorlighetsgrad:

Mindre avvik

Dette er avvik som inkluderer mindre forsepling og mindre uhell. Det er blant annet registrert
syv avvik i forbindelse transport og drift av kompostanlegg. Fyringsanlegget har ogsa hatt en
del driftsstans som er inkludert i denne kategorien.

Alvorlige avvik

Alvorlige avvik er:

e Alarmer som er knyttet til overvakning av deponigass og sigevann.
e Ukjent farlig avfall/lekkasje farlig avfall

e Forurensning i avfallsfraksjoner (containerbil)

e Tyveri/harverk

Av alvorlige avvik er det registrert 6 slike avvik 1 2009:
¢ Lekkasje pa dieselfat farlig avfallslager
¢ Knust stativ med PCB vinduer
¢ Funn av to granater i metallcontainer
¢ Feil 1 mengdemaling sigevann

Kritiske avvik

Kritiske avvik er knyttet til

e punktutslipp av forurensning
e brann og personulykker

Det er registrert fire avvik i denne kategorien 1 2009. Blant annet er det registrert
oversvemmelse 1 pumpekum for sigevann. Tyveri av fem tonn med blybatterier er ogsa
registrert under alvorlige avvik.

12.2. Mottakskontroll

Mottakskontrollen ble oppgradert betydelig allerede 1 2005. Fra stikkprovebasert kontroll er
det gjennomfert en fullstendig kontroll med hvert lass som skal sluttbehandles. Det benyttes
gravemaskin med grabb for & sortere avfallet. Det er etablert kontroll av restavfall pa tre
forskjellige steder. Dette henger sammen med tilbudet som private og neering har for levering
til sluttbehandling. For private leveranser foregér kontrollen pd gjenvinningsstasjonen. For
naering foregér kontrollen delvis under innveiing og dels pa rampe ved deponiet. I
avviksrapporten er avvikene kategorisert 1 EE-avfall, farlig avfall og annet sorterbart avfall. I
registreringene som gjennomfoeres under innveiing deles det kun mellom godkjente og
innveiinger med avvik.
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12.2.1. Kontroll pd gjenvinningsstasjonen

Det er lagt ned en betydelig innstats for & felge opp leveransene pa gjenvinningsstasjonen i
den hensikt & gke renheten pa de fraksjonene som sorteres ut. Spesielt er innsatsen gkt mot
container for restavfall. Det ble registrert totalt 4861 avvik i forbindelse med levering pa
gjenvinningsstasjonen.

12.2.2. Visuell kontroll pé deponiet

Det ble 1 2009 registrert totalt ca 74975 besgkende pa gjenvinningsstasjonen ved Dal Skog.
Disse leveransene genererte om lag 425,95 tonn med restavfall. Dette representerer en
nedgang pa 24 tonn sammenlignet med 2008. Kontrollen pa vekta bestar av kamera som er
montert over vekta og dermed kan se”” hva som befinner seg i containeren. Visuell kontroll
dokumenterte 307 avvik. Disse registreringene er knyttet til containere med restavfall som er
plassert i hyttefelt i de respektive kommunene. I disse containerne som sorteres for
deponering er det svaert mye avfall som ikke er restavfall.
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13. OVERVAKNINGSPROGRAM 2010

13.1. Provetaking

Programmet for 2010 mé ogsa inkludere de delene av programmet som ikke ble etterkommet 1
2009. Det legges ogsé opptil & ta ut prever fra sigevannet i form av sekvensielle stikkprover
som blandes sammen til en blandpreve. Stikkprevene tas ut i lopet av perioden fra forrige
analyse. Dette basert pd samsvar med konsesjonen [16].

For & dokumentere effekten av infiltrasjonsbassengene skal det tas ut prover sedimenter 1
bassengene. Provene skal tas ut via bat med Ekmanhenter. I tillegg legges inn i programmet at
det skal tas ut sigevannsprover fra infiltrasjonsbassengene. Dette skal gjennomferes samtidig
med at de gvrige provene tas ut.

Grunnvannsprevene tas ut etter omsetningspumping av brennene eller etter temming av
brennene dagen for provetaking. Ved omsetningspumping registreres stabile forhold ved
méling av ledningsevne og temperatur. Provene tas ut som rene stikkprover og provene skal
filtreres for analyse. De gvrige vannprevene skal analyseres med partikler — totalanalyse. Et
nytt punkt er inkludert i programmet. Det skal tas ut prover av overvannsbekk nedstroms
anlegget. Detaljer om hvordan prevene skal tas ut og analyseprogrammet er beskrevet i egen
provetakingsplanen for 2010.

13.2. Proveprogram

Sigevann - basis

Programmet er ngkternt, men inneholder samtidig de primare overvakningsparametere som
er viktige bade for 4 vurdere effektiviteten av behandlingsanlegget og diffus spredning av
sigevann.

Tabell 15. Basisprogram for sigevann

Parameter LOQ Merknader
pH

Ledningsevne

Cr 1 mg/l
Na' 1 mg/l
Tot-P 0,05 mg/1
NOQ_ og NO3_

NH," 0,1 mg/l
>Fe 1

B 0,01

KOF 10 mg/1
TOC 1

BOF, 10

Tot-N 0,1

SS
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Sigevann - utvidet

Tabell 16. Uorganisk sigevann

Parameter LOQ? Merknader
Zn 3 pg/l

Cu 1,5 pg/l

Pb 1 pg/l

Cd 0,1 pg/l

Ni 5 ug/l

Cr 1 pg/l

Mn 0,1 pg/l

Ar 2 pg/l

Hg 0,01 pg/l

Tabell 17. Organisk sigevann

Parameter LOQ? Merknader
BTEX 0,2 ng/l (enkelt Enkelt
forbindelse) forbindelser
rapporteres

Tabell 18. Provetakingsplan - sigevann

Provested Proveprogram Provetaking Innleveringsdato
Innlep og utlep fra | Basis Blandprove 16.03.10
sedimentering

Innlep og utlep fra | Basis og utvidet Blandprove 18.05.10
sedimentering

Innlep og utlep fra | Basis Blandprove 03.08.10
sedimentering

Innlep og utlep fra | Basis og utvidet Blandprove 19.10.10
sedimentering

13.3. Sigevannssedimenter

De fleste av de miljegiftene som det er aktuelt & kvantifisere i sigevann har en oktanol/vann
fordelingskoeffisient (Kow) som er storre enn 1. Dette medferer at mobilisering av miljogifter
fortrinnsvis skjer via partikler. Oppfolging av infiltrasjonsbassengene vil derfor gi et godt
bilde av hva som vaskes ut av deponiet. Det legges derfor opptil et program for overviakning
av sedimentene i infiltrasjonsbassengene. Det skal gjennomferes bade mélinger i
sedimenteringsbassenget etter aktivt slam og 1 infiltrasjonsbassengene. Bade elementer og
organiske miljogifter skal analyseres.
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Tabell 19. Elementer i sigevannssediment

Parameter | Enhet LOQ mg/kg TS
TS %

As mg/kg TS |0,1

Pb mgkg TS |1

Cd mg/kg TS |0,1

Cu mg/kg TS |0,1

Cr mg/kg TS |0,2

Hg mg/kg TS | 0,15

Ni mg/kg TS |0,2

Zn mg/kg TS |1

I tillegg skal programmet inkludere organiske miljogifter. Programmet er satt opp i tabellen
nedenfor.

Tabell 20. Organiske forbindelser i sigevannssediment

Parameter LOQ’ mg/kg TS Merknader

TOC

Tinnorganiske forbindelser 0,01 Tributyltin og
trifenyltin

Tabell 21. Provetakingsplan - sigevannssediment

Provested Proveprogram Provetaking Innleveringsdato
Sedimentasjon og Basis og utvidet Blandpreve 14.06.10
infiltrasjon

Sedimentasjon og Basis og utvidet Blandpreve 13.09.10
infiltrasjon

13.4. Grunnvann

Det legges opp til et program som er tilsvarende programmet i 2009 bortsett i fra at
Na" inkluderes i programmet.

Tabell 22. Basisprogram for grunnvann

Parameter LOQ? Merknader
pH

Ledningsevne

Cr 1 mg/l

Na' 1 mg/l

N02> og NO3-

NH, 0,1 mg/l

2Fe 1

B 0,01

KOF 10 mg/1

Utvidet program for grunnvannet inkluderer brenn B4 og B5.

*LOQ —limit of quantification (er det nivaet som minst m& oppnas).
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Tabell 23. Utvidet program grunnvann (B4 og B5)

Parameter LOQ’ Merknader
Zn 3 ng/l

Cu 1,5 pg/l

Pb 1 pg/l

Cd 0,1 pg/l

Ni 5 pg/l

Cr 1 pg/l

Mn 0,1 pg/l

Ar 2 pg/l

Hg 0,01 pg/l

Tabell 24. Prgvetakingsplan - grunnvann

Side: 43

Provested Preveprogram Provetaking Dato for
provetaking
Brenner Basis Stikkpreve 13.04.10
Brenner Basis og utvidet 4 og 5 Stikkpreve 14.06.10
Brenner Basis Stikkpreve 07.09.10
Brenner Basis og utvidet 4 og 5 Stikkpreve 01.11.10

13.5. Bekk (over

Bekk nedstroms anlegget er ny 1 programmet. Denne skal kun overvakes med hensyn pa

vann)

parametere som er indikatorforbindelser for deponi. Det ma etableres punkter som
representerer bade oppstrems og nedstroms deponiet.

Tabell 25. Basisprogram for bekk (overflatevann)

Parameter LOQ' Merknader
pH

Ledningsevne

KOF 10 mg/1

NH," 0,1 mg/l

Cr 1 mg/l

Na" 1 mg/l

Sum NOs3” og NO,

B 0,01 mg/l

! maks kvantifiseringsgrense

Tabell 26. Prgvetakingsplan —bekk (overvann)

Provested Preveprogram Provetaking Dato for
prevetaking
Bronner Basis Stikkpreve 13.04.10
Bronner Basis og utvidet 4 og 5 Stikkpreve 14.06.10
Bronner Basis Stikkpreve 07.09.10
Bronner Basis og utvidet 4 og 5 Stikkpreve 01.11.10
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