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1. BAGGRUND

Dambrugsbekendtggrelsen (BEK 130/2012) medfgrer, at eksisterende dambrug (ca. 100-150 anlaeg) inden
for en kortere arreekke skal ombygges til drift baseret pa st@rre grad af recirkulering. En sadan ombygning
er allerede sket pa ca. 30 anlaeg og erfaringen fra en del af disse anlaeg er, at der arbejdsmiljgmaessigt er
uhensigtsmaessige indretninger. Ligeledes er det i forbindelse med Arbejdstilsynets gennemgang af zldre
dambrug konstateret en reekke forhold, der har givet pataler eller pabud fra Arbejdstilsynet. De sldre an-
leg er lavet i en tid hvor arbejdsmiljgforhold ikke var prioriteret, og generelt er de nyere anlaeg primaert
designet ad hoc af dambrugskonsulenter og dambrugsejere med udgangspunkt i de eksisterende anlaegs
fysiske rammer og primaert med optimering af miljgmaessige renseforanstaltninger for gje. Fokus pa opti-
meret arbejdsmiljg har i derfor i flere tilfeelde vaeret mangelfuld. Ved projektets opstart fandtes der ingen
vejledninger malrettet akvakulturerhvervet, som samlet beskrev, hvilke forhold der arbejdsmiljgmaessigt
kan vaere problematiske.

Anvendelsen af formalin (opl@sning af formaldehyd) pa dambrug har haft stor fokus i de sidste ar. Formal-
dehyd er kreeft- og allergifremkaldende, og arbejdsmiljglovgivningen foreskriver derfor, at stoffet skal sub-
stitueres hvis muligt. Dette har medfert en stor indsats for at udfase stoffet. Dansk Akvakultur lavede sale-
des i 2009 en malsaetning om at udfase brugen af formalin senest 2014 og igangsatte efterfglgende en lang
raekke initiativer pa omradet, herunder flere forskningsprojekter. Nuvaerende status er, at substitution er
mulig i flere tilfaelde, men forskningen og praktisk erfaring har desvaerre ogsa vist, at der ved isaer nogle pa-
rasiteere lidelser (costia og geelleamgber) ikke altid eksisterer brugbare alternativer. Der er generelt behov
for at anvende formalin pa alle dambrugstyper, men desvarre har de nyere anlaeg med stgrre grad af recir-
kulering vist at have et stgrre forbrug end forventet. Derfor vil kravet om anvendelse af st@rre grad af recir-
kulering i sidste ende kunne fa den negative konsekvens, at forbruget af formalin kortsigtet vil vaere sti-
gende. Anvendelsen af formalin foregar i gjeblikket med de dertil krsevede beskyttelsesmidler (herunder
handsker, briller o.lign.). Formalinen tilsaettes typisk til opdraetsvandet ved hjelp af omhaldning fra store
palle-tanke eller mindre dunke. Arbejdsmiljgmaessigt er risikoen stgrst netop ved denne omhaldning og
under tilseetning til opdraetsenhederne. De steder det er muligt at substituere formalin anvendes i stedet
ofte stoffer som pereddikesyre og brintoverilte. Disse kemikalier udggr ogsa en arbejdsmiljpmaessig udfor-

dring ved omhaeldning og tilseetning.
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2. FORMAL

Projektets formal er:
> At optimere arbejdsmiljget for dambrugere og deres ansatte.
Gennem
1. Udarbejdelse af en vejledning rettet mod landbaserede fiskeopdreet (dambrug).
Vejledningen skal beskrive de arbejdsmiljgmaessige forhold, der skal tages hensyn til under
ombygning og drift af aeldre dambrug samt under projektering og drift af nye landbaserede
fiskeopdraetsanlaeg.
2. Tilvejebringe viden om alternative mader (pumpelgsninger), hvorpa formaldehyd og andre
kemikalier kan handteres pa fiskeopdraetsanlaeg, med mindst mulig risiko for de personer, der

anvender stofferne.

3. ORGANISERING

Projektet "Optimeret arbejdsmilj@ pa dambrug” er gennemfgrt i 2012 — 2014 med et budget pa knap 0,7
mio. kr. Fgdevareministeriet og EU har gennem den Europeeiske Fiskerifond deltaget i finansieringen af pro-
jektet.

Dansk Akvakultur har gennemfgrt projektet i samarbejde med Videncentret for Landbrug, konsulentfirma-

erne Aquadam og NC Consulting samt fglgende dambrug: Tingkeervad Dambrug, Staulund Dambrug, Horn-
baek Dambrug, Lundby Fiskeri, Lerkenfeld Dambrug, Kidmose Dambrug, Keerhede Dambrug og Abro Dam-
brug.

4. RESULTATER

Der er i projektet opnaet fglgende resultater.

Hovedansvaret for udarbejdelse af vejledningen I3 hos arbejdsmiljgenheden fra Videncentret for Landbrug.
Enheden har stor erfaring med udarbejdelse af lignende vejledninger og andet informationsmateriale i for-
bindelse med arbejdsmiljg i landbruget. De mest centrale personer, der fra Videncentret for Landbrug har
medvirket til vejlednings-udarbejdelsen har veeret Helle Birk Domino, Lone Hgjgaard Borg og Tormod

Overby.
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Tilblivelsen af vejledningen er blandt andet sket pa baggrund af fglgende aktiviteter:

o Mgde mellem arbejdsmiljgenheden og dambrugskonsulenter fra Dansk Akvakultur, Aquadam og

NC Consulting
e Gennemgang af tidligere udarbejdet materiale om arbejdsmiljg pa dambrug
e Dambrugsbesgg pa 8 dambrug for at se forskellige typer anleeg og danne sig et overblik og de ar-
bejdsmiljgmaessige udfordringer

o Mgde med Arbejdstilsynet

e Gennemgang af den eksisterende arbejdsmiljglovgivning

o Udarbejdelse af relevante skemaer og formularer
Der har i processen veeret udarbejdet en raekke udkast til vejledningen, som efterfglgende er blevet bear-
bejdet og revideret i samrad mellem alle de involverede aktgrer.
Slutproduktet er blevet en 104 siders vejledning. Vejledningen er opdelt i to klart adskilte dele:
Fgrste del rummer alle de formelle krav og regler, som skal veere i orden, hvis Arbejdstilsynet skal kunne
sige god for en arbejdsplads. Heri gennemgas reglerne for arbejdsmiljgledelse pa virksomheden, arbejds-
pladsvurdering, handtering af kemikalier, rygepolitik, anmeldelse af ulykker m.m..
Anden del omhandler det materielle/faktiske arbejdsmiljg, og her gennemgas en lang raekke branchespeci-
fikke problemer omkring dambrug: Belastende arbejdsstillinger, Weils syge, forebyggelse af drukneulykker
ved airlifte etc. Denne anden del er udpraeget praktisk orienterede. For hvert emne er der fgrst lidt teori,
hvorefter der fglger en raekke konkrete eksempler, som er lette at overfgre til andre dambrug. Det hand-
lingsanvisende aspekt understreges af et stort antal fotos, som ggr radene og vejledningerne meget hand-
gribelige.
| vejledningens mange bilag er der gennemgaet en lang raekke praktiske oplysningsskemaer og lign., som
kan anvendes af dambrugeren i hverdagen. Det drejer sig eks. om dokumenter om faresymboler, skabelon
til arbejdspladsvurdering, gode rad til sygefraveerssamtalen og skabeloner til kemikalie-handtering.
Der er valgt, at vejledningen udelukkende skal foreligge i elektronisk version. Dette ggr den lettere at opda-
tere og gger anvendeligheden som opslagsveerk. Vejledningen blev faerdiggjort medio november 2014 og
blev kort tid efter offentliggjort pa Dansk Akvakulturs hjemmeside . | bilag 1 ses

kopi af forsiden til vejledningen.


http://www.danskakvakultur.dk/
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FORMALIN.
Formalin er giftigt, allergi- og kreeftfremkaldende og anvendelse af stoffet bgr derfor minimeres og ma kun

ske nar der ikke findes alternativer.
Grundet stoffets egenskaber er opbevaring og anvendelse af stoffet reguleret i den danske lovgivning.

Reglerne er som fglger:

Opbevaring

For at erhverve formalin med mere end 25 % formaldehyd skal virksomheden have en sa-
kaldt "giftmeddelelse" (fglger Bek. 878/2010 af lov om kemiske stoffer og produkter). En sa-
dan giftmeddelelse udstedes af Arbejdstilsynet. Bemaerk at man for at kgbe formalin med
mere end 25 % formaldehyd skal fremvise en pategnet giftmeddelelse. Giftmeddelelsen er
gyldig i 3 ar. Ansggning sker via

Formalin som indeholder mere end 25 % formaldehyd er maerket "giftig (T)". Dette indebae-
rer at stoffet skal opbevares forsvarligt, under I3s, utilgaengeligt for bgrn og ikke sammen

med eller i naerheden af levnedsmidler, foderstoffer, leegemidler og lignende.

Anvendelse
Da formalin er kraeftfremkaldende gzelder der szrlige regler ved anvendelse af formalin med
mere end 0,1 % formaldehyd. Dette gzelder altsa al anvendelse af formalin i akvakulturer-
hvervet. Den ansvarlige for virksomheden skal (ifglge Bek. 908/2005 om foranstaltninger til
forebyggelse af kraeftrisiko ved arbejde med stoffer og materialer) udfylde og indsende en
sakaldt § 33 anmeldelse til Arbejdstilsynet.
| denne anmeldelse skal virksomheden redeggre for blandt andet:

e Hvordan og hvor formalinen anvendes

e Dokumentation for at formalinen ikke kan erstattes af andre midler

e Bortskaffelse

o Sikkerhedsforanstaltninger

Dansk Akvakultur har udarbejdet handlingsplan for anvendelsen af formaldehyd i dansk akvakultur.

Handlingsplanen er senest opdateret 1. junii 2013:


http://www.virk.dk/
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Dansk Akvakultur's Formalinhandlingsplan

Baggrund
Dansk Akvakultur vil med baggrund i formaldehyds sundhedsskadelige egenskaber fortsette
arbejdet med at udfase brugen af formalin pa danske akvakulturbrug.

Malsaetninger

e Dansk Akvakultur vil arbejde for at nedbringe forbruget af og ultimativt udfase formalin i
alle danske akvakulturanlaeg

e Dansk Akvakultur vil arbejde for at optimere arbejdsmiljgsikkerheden ved brug af formalin

Tiltag

Substitution

Forsggsresultater har vist, at brintoverilte og/eller pereddikesyre kan bruges i mange behand-
lingssituationer, men peger samtidig pa omrader, der er uafklaret, herunder manglende effekt
overfor costia og geelleamgbe angreb. Substitution kan ske i den grad, at dambrugerne pa for-
svarlig vis kan indarbejde nye behandlings metoder under hensyntagen til fiskevelfeerd og gko-
nomi.

Teknologi/anlaegsdesign

For at overholde geldende miljgkvalitetskrav under formalinanvendelse er det afggrende at
have lang opholdstid pa anleeggene og/eller etablering af biofilter. Alternativt kan anlaeg opfe-
res i mindre enheder. Viden er allerede til stede, og i forbindelse med miljegodkendelsesarbej-
det skal der findes anlagsspecifikke lgsninger.

Yderligere udredninger

Dansk Akvakultur statter eller tager initiativ til projekter, der gger viden om:

o Effekten af brintoverilte/pereddikesyre overfor geelleamgber, costia og andre parasitter

e Alternative parasitbehandlinger

o Effekten af UV, ozon, partikelfjernelse, ultralyd og anvendelsen af kontinuerlig brintover-
ilte/pereddikesyre tilsatning

e Praktisk implementering af alternative vanddesinfektions stoffer pa de enkelte akvakultur-
brug

e Hvordan man omkostningseffektiv optimerer vandkvaliteten

e Optimering af arbejdsmiljgsikkerheden i forbindelse med anvendelse af formalin

Undervisning + information
Dansk Akvakultur formidler Igbende de nyeste resultater. Primaert gennem det nyoprettede
hjeelpestofkursus, som gennemfgres regelmaessigt.

Dansk Akvakultur d. 1. juni 2013
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Jf. Miljgstyrelsens Punktkilderapport 2012 anslas det, at der arligt anvendes op mod 300.000 | formalin in-
den for det danske fiskeopdraetserhverv. Dette deekker over anvendelse af enten 24 % eller 37 % formalde-
hyd-oplgsninger. Formalinprodukterne anvendes bade inden- og udendgrs. Anvendelsen sker ved at for-
maldehyd-opl@sningen direkte tilseettes opdraetsvandet et eller flere steder i opdraetssystemet. Fiskeop-
dreetteren indkgber formalin i enten 20-25 | dunke, 200 I. tromler eller 1000 liter palletanke. Ofte sker der
omheaeldning fra de store enheder til mindre dunke, som lettere kan handteres. Tilsatningen kan dog ogsa
ske direkte fra tromler eller palletanke. Det er under omhaeldning og tilseetning til opdraetsvandet, at fiske-
opdrzetteren eller medarbejderen har stgrst risiko for at blive eksponeret for formalin, enten i form af di-
rekte kontakt eller via dampe. Under handteringen skal der jf. produkternes datablade tages fglgende sik-
kerhedsforanstaltninger:

e Unge under 18 ma ikke arbejde med stoffet

o Der ma ikke spises eller drikkes under arbejdet

e Der skal vaere let adgang til vand og mulighed for gjenskylning

e Beholdere skal altid lukkes straks efter brug

e Der skal veere effektiv ventilation

e Der skal vaere let adgang til vand samt gjenskylleflaske

e Vask altid haender og ansigt f@r pauser og ved arbejdets ophgr

Der skal endvidere anvendes fglgende sikkerhedsudstyr:
e Ved utilstraekkelig ventilation anvendes egnet andedraetsvaern eller maske med filtertype B.

Kombinationsfilter B-P3

Do not use aftel

< Fabr.-Nr.
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e Beskyttelseshandsker af butylgummi, tykkelse > 0,5 mm. Gennemtraengningshastighed > 8 timer

o Teetsluttende beskyttelsesbriller hvis der ikke anvendes fuldmaske.

e Evt. gummiforklzede eller anden beskyttelsesdragt

10
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ANDRE KEMIKALIER.
Pa dambrug anvendes der en lang raekke andre kemikalier. Korrekt handteringen af disse afhanger af stof-

fets karakter, f.eks. om det er pulver eller vaesker. Dansk Akvakultur har som navnt en malsaetning om at
udfase formalin. | gjeblikket er de mest anvendte alternativer pereddikesyre og/eller brintoverilteproduk-
ter. Disse produkter er ikke kreeftfremkaldende, men kraever ogsa agtpagivenhed under arbejdet. Stofferne
er eksempelvis aetsende og farlig ved hudkontakt eller indanding. Der er for disse stoffer saledes ogsa krav
om anvendelse af handsker, briller og szerligt arbejdstgj (stevler og gummiforklaede). De specifikke krav

fremgar af de leverandgrbrugsanvisninger eller sikkerhedsdatablade, der fglger de enkelte produkter.

Arbejdspladsbrugsanvisning for stoffer (APB).

For samtlige faremaerkede stoffer, som anvendes, skal der pa dambruget udarbejdes en arbejdspladsbrugs-

anvisning (APB). En APB bestar af to dele:

1. Leverandgrens sikkerhedsdatablad

2. Virksomhedens specifikke oplysninger om anvendelse m.m.
Virksomheden skal beskrive, hvordan stoffer og materialer handteres i deres virksomhed (virksomhe-
dens specifikke oplysninger). Det kan ggres i et tilleeg til sikkerhedsdatabladet. Tillaegget udggr, sammen
med leverandgrens sikkerhedsdatablad, en APB for det pageeldende produkt.

Doseringspumper.

Dambrugernes stgrste helbredsmaessige risiko ved arbejde med formalin og andre hjelpestoffer sker under
handteringen. Primaert i forbindelse med omhaeldning og tilseetning af stofferne til opdraetsenhedernes
vandfase. Pa alle danske anlaeg sker omhaeldningen/tilseetningen manuelt og arbejderen er dermed i neer
kontakt til stofferne. | projektet indledende fase blev der taget kontakt til en raekke forskellige firmaer, som
kunne vaere behjzelpelig med at give ideer til, hvordan en evt. mere automatiseret omhaeldning/tilsaetning
kunne finde sted. Det stod hurtigt klar, at der ikke findes nogen faerdigudviklede Igsninger, som uden videre
kan implementeres pa danske dambrug. Lgsninger skal udover at vaere arbejdsmiljgvenlige ogsa leve op til
krav som gkonomisk rentable og ikke mindst sikkerhed for fiskens sundhedstilstand og velfaerd. Efter den
indledende kontakt blev der udvalgt to firmaer, som udover at kunne levere standardlgsninger ogsa havde
mulighed for innovative nyskabende Igsninger. For at projektets resultater skulle daekke dambrugserhver-
vet sa bredt som muligt, blev det besluttet, at de nye Igsninger skulle afprgves pa tre forskellige dambrugs-
typer:

e Yngelanleeg med aeg-inkubation

e Klassisk jorddambrug med gennemstrgm

e Model 3 anlaeg med stgrre grad af recirkulering

11
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Der blev udvalgt tre dambrug, og der blev sammen med de udvalgte firmaer aflagt bes@g pa disse dambrug.
Under besgget blev der i samrad mellem firmaerne, dambrugerne og Dansk Akvakulturs dyrleege lavet for-
slag til forskellige dambrugsspecifikke Igsninger. Efterfglgende afgav de to firmaer hvert sit tilbud pa Igsnin-
ger og pris.

Med baggrund i disse tilbud blev det ene af firmaerne udvalgt. Det afggrende for valget var bade pris og
ikke mindst firmaets interesse og mulighed for at kunne finde nye innovative lgsninger. Det udvalgte firma
var Pumpegruppen A/S. Pumpegruppens medarbejdere gik straks i gang med at udarbejde de bestilte Igs-
ninger, og i januar 2014 kunne de forskellige dambrug ibrugtage deres nye udstyr. Afprgvningen pa de en-

kelte anlaeg er foregaet frem til november 2014, hvor alle anlaeg er besggt og erfaringerne samlet.

Pa alle tre dambrug blev der opsat mindst en doseringspumpe. Doseringspumper findes i mange forskellige
varianter og dermed ogsa prisniveauer. Til projektet blev det valgt at doseringspumperne skulle:

e vre af god kvalitet

e veaere meget preecise da stofferne tilseettes vand med levende fisk

e vere simple at handtere

e vare udstyret med digital display sa indstilling var let

o vere fleksible mht. til dosering sa pumpen kunne anvendes i mange situationer

e vare ens pa alle deltagende dambrug af hensyn til forenklet instruktion

e kunne handtere bade formalin, pereddikesyre og brintoverilte. Specielt pereddikesyre stiller store

krav til materialer og udluftningsmulighed

Efter samrad med Pumpegruppen faldt valget pa en Grundfos pumpe kaldet DDA 30-4.

Egenskaber:

e Dosering fra 10 ml =30 | pr time

o Simpel betjening via display

e Kan blandt andet dosere ved signal (tryk pa kontakt), ved forud-
indstillet cyklus eller pa bestemt tid pa dagen/ugen

o Aut. udluftning ved gassende vaesker (eks pereddikesyre)

e Indstillingen af doseringen foregar ved at angive totalmangde

og den tidsperioden stoffet skal tilszettes over. Herefter sgrger
pumpen for, at doseringen foregar praecis med samme mangde pr tidsenhed over den gnskede
doseringstid.

e Niveau-fgler i dunken/tanken hvorfra vaesken hentes.

12
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Nedenstaende er beskrevet de enkelte dambrugslgsninger og erfaringer.

Yngel-anleeg med ceg-inkubation:

Dambruget bruger normalt pereddikesyre og formalin i forbindelse med forebyggelse og bekaampelse af
svamp pa g samt parasitter pa fisk. Frem til forsgget blev pabegyndt foregik dosering via omhaeldning fra
25 liters dunk til spand og derfra videre til klaekkerende og/eller kummer. Pa dambruget er der lavet tre Igs-

ninger:

En vaegmonteret doseringspumpe.
Der pumpes direkte fra 25 I. dunk pereddikesyre-produkt. Fra doseringspumpen kan der doseres til
1. Indlgbsrer til klekkebakker. Doseringen sker via anboring direkte i vandforsynings pvc-rer.
2. Til glasfiber-kummer
3. Til betonkummernes fgdekanal
Doseringen sker via en Grundfoss DDA 30-4 pumpe. Pumpen blev i dette tilfaelde aktiveret ved at trykke pa
en kontakt. | forbindelse med pumpen er der lavet en manifold sa dambrugeren kan vaelge om der skal do-

seres i klekkebakker, glasfiber-kummer eller i betonkummerne.

Her ses den vaeghaengte doseringspumpe med
manifold neden under. Dambrugeren har op-
sat sine egne doseringsvejledning sa alle an-
satte kan dosere korrekt.

Pumpen aktiveres ved tryk pa den hvide "rin-
geklokke-kontakt” der sidder lige under pum-

pen.

13
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Doseringspumpen henter vaesken (her et pereddikesyrepro-

dukt) direkte i dunken.

14

| dunken sidder en
niveau-fgler der gi-
ver alarm nar dun-
ken er henholdsvis
nasten tom og helt

tom.

Her ses anboringen, der sidder direkte pa
indlgbsrer til klaekke-render. Vaesken (ek-
sempelvis pereddikesyre-produktet) leve-
res altsa direkte i vandforsyningen. Der
sidder en modtryksventil (5-10 cm) inde i
rgret. Denne skaber formentlig sa meget
turbulens at opblandingen vurderes at
veere jeevn og total inden for fa cm efter

tilseetningen.
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Doseringspumpen anvendes blandt andet i forbindelse med fo-
rebyggelsen af skimmel pa ag. Pa dambruget anvendes der
udelukkende pereddikesyre til skimmel-forebyggelsen. Der do-
seres typisk én gang daglig. Doseringen sker via anboringen i
indlgbsrgret til renderne. | princippet kunne doseringen ske
helt automatisk eksempelvis om natten. P4 dambruget sker
doseringen dog ved, at der trykkes aktivt pa kontakten. Mang-
den af anvendt pereddikesyre afhanger af antallet af klaekke-
render, der er i drift. Den valgte maengde (typisk 5-10 ml per-

eddikesyreprodukt pr rende) tilseettes over 1-2 minutter.

Erfaringerne med denne fastmonterede pumpe har arbejdsmiljgmaessigt veeret rigtig gode. Dambrugeren
er kun i risiko for at komme i kontakt med vaesken (her pereddikesyre) under skift af dunk. Her anvendes de
almindelige beskyttelsesmidler og skiftet sker nemt og hurtigt. Ferhen opblandede dambrugeren dagligt
pereddikesyre og brugte en suppe-gse til at behandle de enkelte kleekkerender. Nu skiftes der kun dunk
ugentlig eller manedligt.
Der har vaeret to problemer, som dog begge er lgst i Igbet af forsggsperioden:
1. Den fgrst udviklede manifold blev lavet i PE-rgr. Denne blev i Igbet af nogle maneder utaet grundet
pereddikesyren. Lgsning blev en ny manifold i rustfri stal.
2. Laget i dunken skal passeres af slange til doseringspumpen, slange til udluftning samt ledning til
fgler. Dette blev i fgrste omgang Igst vha. fleksibel gummi-prop. Det viste sig dog hurtigt, at denne

gummiprop ogsa blev angrebet af pereddikesyre. Derfor blev proppen senere erstattet af en pla-

stik-model i stedet.

Til venstre:
Gummiprop der er angrebetl af

pereddikesyre-dampe

Til hgjre:

Lgsningen med plastik-l1ag. Er ikke
100 % teet da dunken skal kunne

afgasse. Men taet nok til at man

‘ ikke kan lugte pereddikesyren.
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En doseringspumpe monteret pa mobil vogn.

Dambruget har en lang reekke beton- og glasfiberkummer, hvor den normale tilszetning af pereddikesyre er
sket via spand og suppegse. Der er dagligt doseret til den enkelte kumme. Ideen med at lave en mobil en-
hed, var at man vil kunne dosere den enkelte kumme uden at komme i bergring med stoffet og at tilsaetnin-
gen kunne ske direkte under vandoverflade. Altsa i et helt lukket system. Pumpegruppen A/S udfaerdigede
en lgsning med saekkevogn, doseringspumpe DDA 30-4, et batteri, omformer samt lader. Det viste sig dog
hurtigt, at dambrugeren syntes, at det fungerede darligt med seekkevognen. Derfor ombyggede dambruge-
ren selv systemet, sa der i stedet for saekkevognen blev anvendst en lille firehulet vogn. Den endelige I@sning

blev som pa nedenstdende foto.

Systemet fungerer pa den made at laderen tilkobles 220 v, hvorved 12 v batteriet lades op. Omformeren
omseetter de 12 v til 220 v, som sa driver doseringspumpen. Herved bliver enheden mobil uden generende
ledninger under handtering/dosering. Pa tidspunktet hvor fotoet er taget aktiveres pumpen via trykknap-

pen, som ses pa vognens handtag.
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Doseringen sker direkte til kummer via slange i det gra
plastikrgr, som dambrugeren her har i handen. | Igbet af
afprgvningsperioden havde dambrugeren et gnske om,
0gsa at kunne bruge vognen til glasfiberkummerne sa
disse kunne behandles individuelt. Dette blev besveerlig-
gjort af, at vognen ikke kan kg@res op til de kummers ind-
Igb, hvilket betgd at dambrugeren skulle ga tilbage til
vognen, hver gang pumpen skulle aktiveres. Pumpegrup-
pen A/S videreudviklede derfor i stedet et system sa sig-
nalet til pumpen bliver givet pa handtag til det gra plastik-
rgr. Herefter kunne dambrugeren blot ga op til indlgbet,
trykke pa den r@de knap som aktiverede pumpen, der
star pa vognen 3-5 m vaek. Ses pa disse nedenstaende to

fotos.

Optimeret arbejdsmilje pa dambrug

Erfaringerne for denne mobile Igsning har veeret sardeles gode. Systemet hindrer den daglige kontakt der

forhen var til pereddikesyre-produkterne. Herudover har systemet den fordel at doseringen er meget prae-

cis. Der er kun behov for opladning relativt sjeeldent (fa gange om maneden).
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En fadpumpe til formalin.

Dambruget bruger relativ sjeeldent formalin. Fgrhen foregik det ved omhaeldning fra 25 | dunk til malebae-
ger/spand og derfra til kummerne. De normalt anvendte maengder (ofte flere litre pa relativ kort tid) ger at
doseringspumpen DDA 30-4 ikke er den ideelle Igsning. Pumpegruppen A/S lavede derfor et system med en
fadpumpe, der kunne sidde pa en 25 | dunk. Dambrugeren synes dog efter kort tids afprgvning at ombyt-
ningen af dunkene skulle ske sa ofte, at det blev upraktisk og ikke helt havde de ventede arbejdsmiljgmaes-
sige forbedringer. Dunkeskiftet gav risiko for eksponering af dampe. Pumpegruppen A/S og dambrugeren
udviklede derfor et system, hvor fadpumpen sidder pa en 200 I. tende. Fadpumpen oplades via 220 v. stik

og omformer. En opladning er nok til flere ugers anvendelse.

Til venstre ses fadpumpen pamonteret en 200 |
tromle med formalin. Tromlen star pa en tgnde-
vogn, som giver sikker transport pa omrader der

er plane.

Dosering sker ved at fadpumpen startes vha. kon-

takten pa fadpumpen (se nedenstaende foto).

Herved dannes der et tryk i slangen.
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For enden af slangen sidder der en taeller og doseringspistol. Formalinen kan doseres szerdeles pracis vha.

telleren. Nar doseringen er afsluttet slippes handtaget og tromlen trilles pa plads igen.

Her ses tlleren der er pamonteret pistolhand-
taget. Under dosering er der pamonteret et
stykke slange pa pistolmundingen saledes at do-
seringen foregar direkte i vandfasen med
mindst mulig eksponering for mandskabet der
behandler.

Erfaringerne fra dette system har veeret gode.
Den potentielle risiko for formalineksponering
er minimeret og sker kun i forbindelse med

tromleskift.

Samlet set har dambrugets ejer og ansatte vaeret meget tilfreds med de implementerede Igsninger. Der er
sket en lang raekke tilpasninger i Igbet af afprgvningsperioden, som medfgrer at Igsningerne nu virker opti-

malt for netop dette anlaeg.

Klassisk jorddambrug med gennemstrem

Dambruget bruger normalt formalin og pereddikesyre i forbindelse med forebyggelse og bekaampelse af
parasitter pa yngel, satte- og portionsfisk. Dambruget bestar af kummehuse og helt klassiske jorddammen
med gennemstrgm. Vandforsyningen er boring, baek og avand. Brug af formalin og pereddikesyre er hidtil
sket ved omhaeldning fra palletank til dunke. | kummehusene er vaesken afmalt i sprgjter eller malebaegre
f@r tilseetning direkte i indlgbsvandet. | jorddamme er doseringen sket direkte fra dunke eller via omhaeld-

ning til malebaeger eller litermal.

En vaegmonteret doseringspumpe.
Denne Igsning er valgt i kummehuset. Lgsningen ligner det tidligere beskrevet. Der anvendes en DDA 30-3
pumpe, som suger direkte fra 25 liters dunk med pereddikesyreprodukt. Doseringspumpen er tilkoblet 220

volt.
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Her ses doseringspumpen monteret pa vaeg i kummehuset.

Pumpen aktiveres med
tryk pa “ringklokke”-kon-
takten der ses lige umid-
delbart over pumpen.
Pereddikesyren doseres
direkte i kummehusets
fedekanal. Afgangsslan-
gen (ses til hgjre) er la-
vet fleksibel sa den ogsa
kan flyttes og anvendes i
de enkelte kummer. Her

ligger den i kummehu-

sets indlgbskanal. Der er

typisk doseret én gang dagligt. Doseringspumpen er ogsa anvendt til formalin-vandbehandling i kummerne.
Dambrugeren har veeret tilfreds med systemet, der giver store arbejdsmiljgmaessige forbedringer, samt
preecise doseringer. Eneste problem har veeret, at afgangsslangen desvaerre har veeret underdimensioneret.
Dette bet@d for stort modtryk i pumpen, hvilket medfgrte at pumpen ikke helt kunne levere de 30 liter pr

time. Slangen er nu udskiftet med anden slange med stgrre lysning.

Fadpumpe til formalin-dunk
| dambrugets kummehus anvendes der formalin direkte i kummerne eller i indlgbskanalen til kummerne.
Dambrugeren havde gnske om at kunne tilseette 5-6 | formalin pa ca
15-60 sekunder. Lgsningen pa dette blev en fadpumpe der sad di-
rekte pa en 25 I. dunk. Fadpumpen oplades via 220 V og omformer.
Afgangen pa fadpumpen er en slange, hvorpa der er monteret taeller
og pistolhandtag. Her ses dambrugsejeren med fadpumpen. Erfarin-
gen med denne udformning var ikke optimal. Selve pumpesystemet,
opladning, teeller og doseringspistolen fungerede upaklageligt, men
den rgde “prop” der szettes ned i formalin-dunkens abning, kunne
ikke holde systemet taet. Desuden var selve fadpumpen sa tung, at

nar den 25 | dunk var ved at veere tom, sa veeltede hele dunk +
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fadpumpe meget let. Dambrugeren valgte i stedet at bruge sin vaeghaengte doseringspumpe til formalin-
dosering i kummehuset, hvilket har fungeret upaklageligt. Den vaeg-
hangte pumpe kan max dosere 30 | pr time (svarende til 0,5 I. i minut-
tet). Dette har betydet at doseringen af formalin har taget meget leen-
gere tid end normalt, hvilket dog ikke har pavirket den gnskede effekt
negativt. Dambrugeren papeger dog at fadpumpe-systemet vil veere OK

safremt, at der blev fundet en “taet” Igsning, og at dunke blev anbragt i

en holder, der kunne hindre opstillingen i at vaelte. Til hgjre er vist ek-

sempel pa dunkeholder til 25 | dunk.

Doseringspumpe til jorddamme.

Pa dambruget har der gennem de seneste ar veeret anvendt pereddikesyre-produkter i jorddammene. |
samrad med den praktiserende dyrlaege var der et gnske om et system, som kunne dosere pereddikesyre i
lav dosis over lang tid (5-8 timer eller mere). Pumpegruppen A/S udviklede derfor et system, hvor en

Grundfos doseringspumpe DDA 30-4 blev indbygget i regnteet skab pa saekkevogn. Der blev i skabet ligele-

des indbygget lader, 12 v batteri og omformer.

Til venstre ses skabet med pumpen gverst. Laderen sid-
der til hgjre. Batteriet star i bunden af skabet. Omfor-
mer (fra 12 v til 220 v) er sglvgra og sidder til venstre for
batteriet.

Pa foto til hgjre
ses sxekkevog-
nen forfra, hvor
pereddikesyre-
dunken fasthol-
des med elastik.
Den bla slange
er en 10 m. af-
gangsslange,
hvor enden kan
placeres i jord-

dammens ind-

Igbsmunk.
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Systemet har fungeret udmeaerket, bortset fra problemer med lader/batteriets kapacitet. Dambrugeren har
saledes oftest brugt en forlaengerledning, og dermed kunnet koble doseringspumpen direkte pa 220 v lys-
nettet. Pumpegruppen A/S er ved projektets afslutning ved at afprgve andet lader/batteri-system, som for-

ventes at kunne opretholde strgm til pumpen i flere dggn, f@r opladning igen er ngdvendig.

Mobil 55 | tank med pumpe til formalin-dosering i damme og kanaler.

Pa dambruget anvendes der formalin til vanddesinfektion i de udendgrs damme/kanaler. Som pa mange
andre anlaeg er dette foregaet via 25 |. dunke, der Igftes/kgres til dammene/kanalerne, hvorefter skruela-
get fjernes og dunken veeltes. Der omhaldes evt. til andre spande eller alternativt Igber formalinen direkte
ned i produktionsenhedens vandforsyning. Pa dambruget indkgbes formalinen i 1000 | palletank, hvilket
giver en ekstra arbejdsmiljgmaessig risiko ved proceduren, hvor der tappes fra palletanken til dunkene.
Pumpegruppen A/S udarbejdede derfor en Igsning, hvor man via en mobil 55 | tank med pumpe kan over-
fere formalin fra en palletank og efterfglgende dosere praecis i opdreetsenheden. Alt sammen helt uden ek-
sponering for formalinveesken og dampene herfra. Pumpen drives af en batteri sa enheden er uafhaengig af
lysnettet under pafyldning og efterfglgende dosering.

Til hgjre ses den mobile tank. Tanken indehol-
der 55 I.. Under tanken ses pumpen, der bade
kan suge fra palletanken og efterfglgende do-
sere formalinen ud i produktionsenheden.

Den fgrste prototype havde mindre hjul og hju-
lene sad taet inde under tanken. Dette gjorde
tanken sveer at handtere pa dambruget, som
har forholdsvis ujeevne adgangsveje til de uden-

dgrs jorddamme.

Herunder ses doseringspistol med tzeller.
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Her ses overfgrsel af formalin
fra palletank til den mobile en-
hed. Pafyldningen varer fa mi-
nutter. Snap-kobling sikrer at

der ikke sker spild.

B

Doseringen foregar via
pistolhandtaget og
slange der gar helt ned
i vandfasen, sa risikoen
for formalindampe er
helt elimineret. Dam-
brugeren har vaeret
godt tilfreds med syste-

met.

Samlet set har dambrugets ejer og ansatte veeret meget tilfreds med de implementerede Igsninger. Som pa
det fgrstnaevnte dambrug er der her sket en lang reekke tilpasninger i Igbet af afprgvningsperioden. Hand-
teringen af hjelpestofferne er ikke blot arbejdsmiljgmaessigt blevet optimeret, men Igsningerne har ogsa

samtidigt forenklet dambrugsejerens og hans medhjxlperes hverdag.
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Modeldambrug med storre grad af recirkulering

Dambruget er et model 3 dambrug, der har bade saettefisk- og portionsfisk-enheder med stgrre grad af re-
cirkulering. Der anvendes bade pereddikesyre, brintoverilte og formalin pa anlaegget. Dambruget far hjzel-
pestofferne hjem i palletanke og har hidtil omheeldt de flydende produkter til 25 liters dunke, som efterfgl-
gende er blevet manuelt baret til opdraetsenhederne. Dette kunne dreje sig om flere hundrede liter om da-
gen.

Efter drgftelser med Pumpegruppen A/S blev det besluttet, at dambruget skulle have en mobil doserings-
pumpe til pereddikesyre samt et centralt doseringsanlaeg, som kunne levere formalin eller brintoverilte i en

hvilken som helst opdraetskanal.

Doseringspumpe til pereddikesyre.

Der blev valgt en Igsning med Grundfos doseringspumpe DDA 30-4 monteret i skab pa saekkevogn. Dambru-
get har 220 v strgmforsyning i umiddelbar naer-
hed af alle opdraetsenheder, sa der blev valgt en

Igsning uden lader, batteri og omformer.

Dambrugeren har veeret meget tilfreds med denne Igsning. Doseringen af pereddikesyre sker nu meget
praecis og uden eksponering for pereddikesyredampe. Pamontering af handsker og briller sker nu kun i for-
bindelse med skift af dunk. Her skrues laget af dunken og slanger/vaeskestandsmaler |gftes forsigtig over i

den nye dunk, hvorefter omlgber med lag paskrues igen.
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Centralt doseringsanlzeg.

De fleste model-dambrug er opbygget med store produktionsenheder, der i forbindelse med vanddesinfek-
tion kraever anvendelse af relative store maengder hjalpestoffer (eks. formalin eller brintoverilte). Arbejds-
miljgmaessigt kan dette vaere belastende bade med hensyn til den rent fysiske handtering og ikke mindst de
risici, der er for kontakt med vaesker og dampe fra hjeelpestofferne. En samlet I@sning pa disse to forhold
var at lave et central pumpesystem, der fra palletanke kan pumpe direkte ud i de gnskede opdreetskanaler.

Tre palletanke er opstillet ved siden af hinanden in-

dendgrs i dambrugets lagerhal. | hver palletank er
der gennem laget monteret en sugelanse. Systemet

er helt teet, hvilket hindre ugnskede dampe.

Fra sugelansen er der monteret en
slange til PE-r@r, som er monteret pa
selve pumpen (grgn). Der er indsat
kuglehaner, som ggr det muligt at be-
stemme, hvilken palletank der skal

pumpes vaeske fra.
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Pumpen er en ZUWA impellerpumpe, der kan

pumpe ca. 60 | vand pr minut. Pumpen styres af en
FTI flowmaler med batchstyring (den bla firkantede
enhed). Man taster den gnskede mangde ind, tryk-
ker pa start, hvorefter pumpen starter. Pumpen af-
brydes automatisk nar den gnskede maengde er Ig-

bet gennem telleren.

kan bestemme, hvilken op-
draetsenhed som skal be-
handles. Fra manifold-tav-
len Igber de enkelte PE-rgr
(25 mm) ud til opdraetssy-
stemerne. Det lengste rgr
er ca. 100 m.

Hvert af PE-rgrene ender i
en T-samling med endnu 2
kuglehaner.

Pa denne made kan dam-

brugeren vha. af hane-sy-

stemet bestemme, hvilken

. -~ &
e 8 AN

af 10 mulige tiIsaetningssteder som hjaelpe-
stoffet tilseettes. Dambrugeren monterede selv
alle PE-rgr, haner og samlinger.

Dambrugeren har i hele 2014 anvendt syste-
met. Palletankene indeholder henholdsvis for-
malin, brintoverilte og vand. Vandet bruges til
at skylle rgrene igennem efter hver dosering.
Dette sikre korrekt dosering i de enkelte enhe-

der og hindrer sammenblanding af forskellige
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hjeelpestoffer i PE-r@rene. Efter forsggsperiodens ophgr har dambrugeren selv ombygget systemet, sa der
lige efter pumpe/styreenheden er indbygget muligheden for at saette trykluft i rérene. Herved kan rgrene
tgmmes fuldstaendig efter hver dosering, hvilket ogsa eliminerer risikoen for frostskader i rgrene gennem
vinterperioden. Dambrugeren er meget tilfreds med systemet, som ikke bare forbedrer arbejdsmiljget, men
som i hgj grad ogsa ge¢r det daglige arbejde med hjlpestofferne mindre arbejdskraevende. Systemet er op-
bygget med en del haner, som medfgrer at risikoen for fejl er relativ stor. Men dambrugerens opfattelse er
dog, at dette ikke udger et veesentlig problem. Dambrugeren mener, at mange andre dambrug bgr overveje

et lignende system.
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Priser for pumpelgsninger

Udgifterne forbundet med at sikre arbejdsmiljget i forbindelse med hjzelpestofhandtering er meget varie-
rende fra dambrug til dambrug. Lige fra fa hunderede kroner til handsker og beskyttelsesbriller til mange
tusinde for doseringspumper. Med hensyn til doseringspumpe-lgsningerne afhaenger udgifterne i hgj grad
af behovet i det enkelte tilfeelde, og hvor avanceret man gnsker pumperne. | projektet er der sggt Igsnin-
ger, som har veeret forholdsvis avanceret, hvilket har medfgrt indkgb af udstyr, der ligger i den hgje ende af
pris-skalaen. Falles for pumperne er dog, at disse ogsa i de fleste tilfaelde har medfgrt at arbejdet pa de
enkelte anlaeg er blevet enklere, og der har kunne spares tid set i forhold til de Igsninger dambrugene
havde fgrhen. Nedenstaende er der angivet en ca. pris for de enkelte Igsninger, der er naevnt under de for-
skellige dambrug. Priserne er opgivet som liste-priser, excl moms.. Hertil skal laegges udgifter til drift og
vedligehold. Pumpernes stromforbrug er dog relativt lille, men pumperne kraever ligesom andet udstyr re-

gelmaessig service og vedligehold (typisk én gang arlig).

Udgifter forbundet
Dambrug L@sning med Igsningen
Listepriser (DK kr.)
Excl moms
Vagmonteret doseringspumpe (DDA 30-4)
(med manifold, anboringer osv) 18.000
Yngel-anleeg med Doseringspumpe (DDA 30-4) monteret pa mobil vogn
2g-inkubation (med lader, batteri, omformer) 25.000
Fadpumpe til formalin, (tgnde)
(med tgndevogn, pistolhandtag og teller) 7.000
Vagmonteret doseringspumpe (DDA 30-4)
(med ca 10 m. afgangsslange) 16.000
Fadpumpe til formalin, (25 | dunk)
(med dunkeholder, pistolhandtag og taeller) 7.000
Klassisk jorddambrug | Doseringspumpe til jorddamme (DDA 30-4), saekkevogn
med gennemstrgm (med lader, batteri, omformer) 25.000
Mobil 55 | tank med pumpe til formalin-dosering i
damme og kanaler (ZUMA Flush Pro) 23.000
(med batteri, snapkobling og sugelanse til palletank)
Doseringspumpe til jorddamme (DDA 30-4), seekkevogn
Modeldambrug m. (220 v Igsning) 17.000
stgrre grad af recir- Centralt doseringsanlaeg, (Zuma impeller pumpe med
kulering styringsenhed, slanger og PE-rgr) 25.000
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5. KONKLUSION OG PERSPEKTIVERING

Projektet har tilvejebragt ny viden om arbejdsmiljg pa dambrug. Der er saledes udarbejdet en helt ny dam-
brugsmalrettet vejledning, og der er gennem praktiske forsgg pa udvalgte dambrug vist eksempler p3, hvor-
ledes forskellige pumpelgsninger kan bidrage til at optimere arbejdsmiljget i forbindelse med handtering af

hjeelpestofferne.

Vejledningen ”Arbejdsmiljs pa Dambrug” er den fgrste vejledning af denne type i Danmark, som direkte er
malrettet dambrugserhvervet. Vejledningen kan anvendes af bade dambrugsejere og deres ansatte, men vil
herudover ogsa kunne anvendes af dambrugskonsulenter i forbindelse med deres radgivning, samt af de
aktgrer, der arbejder med at dimensionere nye og ombygge zldre dambrug. Vejledningen er lavet som
elektronisk version, der direkte kan laeses pa internettet eller printes. Sidstnaevnte er iseer nyttigt i forbin-
delse med udfyldelse af skemaer o.lign.. Vejledningens styrke er, at den pa én gang giver et samlet overblik
over alle de forhold, som der skal overvejes, inddrages og tages stilling til i det daglige arbejde med arbejds-
miljg pa dambrug. Dette er dog ogsa Vejledningens svaghed. Arbejdsmiljgreglerne andrer sig Iebende, hvil-
ket dambrugserhvervet ogsa g@r. Dette medfgrer, at man ma forudse, at vejledningen pa mange omrader
Ipbende ber ajourfgres. Hvordan dette vil ske, er der endnu ikke taget stilling til, men uanset fremadrettede

tiltag sa vil den nuvaerende version kunne bruges i et lengere tidsperspektiv, 5-10 ar maske mere.

Projektet har vist, at brugen af forskellige doseringspumpelgsninger har et hidtil uudnyttet potentiale pa
mange danske dambrug. Den teknologiske udvikling pa pumpeomradet sammenholdt med pumpel@snin-
gernes nedadgaende prisleje ggr at pumpelgsninger i dag er realistiske rentable investeringer pa mange
dambrug. Projektet har vist, at pumpelgsningerne ikke blot kan medvirke til at forbedre arbejdsmiljget,
men ogsa at forskellige pumpelgsninger i hgj grad kan medvirke til at mindske det fysiske arbejde og ned-
saette den tid, der bruges i forbindelse med hjeelpestofhandtering. Om pumperne ogsa kan optimere vand-
behandlings-resultaterne vides endnu ikke, men dette afprgves i gjeblikket gennem andet EFF-projekt ”Net-
veerk for formalinudfasning”.

Projektet har ogsa vist, at mange af pumpelgsningerne ikke for nuvaerende findes som feerdig-lgsninger.
Der kraeves lidt tilpasning til de enkelte dambrugs behov og udformning. Her har Pumpegruppen A/S dog
vist sig som en virksomhed, der kan udarbejde bade innovative og investeringsmaessige overkommelige I@s-
ninger. | fremtiden vil mange nye anlaeg med fordel kunne indarbejde pumpelgsninger allerede under di-

mensionering/konstruktion.

29



Optimeret arbejdsmiljs pa dambrug

BILAG 1:

Arbejdsmilje
i dambrug
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Dansk Akvakultur
X3 | ipENCENTRET FOR LANDBRUG

Forside til vejledningen "Arbejdsmilig i dambrug”
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