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1 Daugiau bendrosios informacijos
apie nanomedziagas pateikiama
Europos Komisijos svetainéje adresu
http://ec.europa.eu/health/scientific_
committees/opinions_layman/
nanomaterials/en/index htm#il 1.

ir bendroji informacija

Siy rekomendacijy paskirtis — padéti darbdaviams,
sveikatos ir saugos specialistams ir darbuotojams
vykdyti jiems teisés aktais nustatytus jpareigojimus,
t. y. jpareigojimus, nustatytus pagrindy direktyvos
89/391/EEB ir Cheminiy veiksniy direktyvos 98/24/
EEB (CAD) nuostatose, jei atliekant profesines pareigas,
kaip Zinoma arba tikétina, patiriamas DNM poveikis
arba taikomos nanotechnologijos, pirmiausia siekiant
uztikrinti tinkama darbuotojy sveikatos apsauga ir

sauga.

Sios bendrojo naudojimo rekomendacijos skirtos taikyti
tose ES profesinés veiklos srityse®, kuriose taikomos
nanotechnologijos. Jos nepakeitia rekomendacijy
arba reikalavimy, kurie gali bati nustatyti nacionaliniu
lygmeniu, - | juos taip pat reikéty atsizvelgti. Be to,
reikéty pripazZinti, kad nanotechnologijos spartiai
plétojamos. Todél rengiant Sias rekomendacijas
pasirinktos koncepcijos, sgvokos ir metodika kitur gali
bati netaikomos. Ateityje Sios rekomendacijos gali bati
kei¢iamos atsizvelgiant j atitinkamus pokycius.

Paskelbus Sias rekomendacijas, gali atsirasti naujos
su darbuotojy sveikatos apsauga ir sauga susijusios
informacijos. Svarbu, kad spresdami dél tinkamiausiy
rizikos vertinimo ir valdymo metody konkreciose
darbo vietose darbdaviai atsizvelgty j visa Sig naujg
informacija.

Sis dokumentas parengtas Europos Komisijai pagal
tyrimo paslaugy sutartj, sudarytg siekiant jvertinti
galimy susijusiy ES darbuotojy saugos ir sveikatos
teisés akty pakeitimy taikymo sritj ir reikalavimus ir

parengti rekomendacinj dokumentg apie atitinkamg

rizika ir (arba) problemas (sutarties numeris
V(C/2011/0521).
Siame rekomendaciniame dokumente apZvelgiami

DNM naudojimo darbo vietoje saugos klausimai,
apibendrintai  pristatomi prevenciniai veiksmai ir
nurodomos praktinés priemonés, kurias taikant
baty atsizvelgiama | tam tikrus darbuotojy saugos
uztikrinimo, pvz., rizikos vertinimo ir rizikos valdymo,
aspektus. Si informacija pirmiausia gali bati naudinga
iSsamiy techniniy Zziniy atitinkamais klausimais
neturintiems asmenims; ja remiantis gali bati lengviau
uztikrinti atitiktj darbuotojy saugos ir sveikatos (DSS)
teisés aktams dirbant su DNM. Konkreciai Siomis
rekomendacijomis siekiama padéti maZinti visg su
nanomedZiagomis susijusig specifine rizikg arba
pavojinguma, taigi kartu padéti uZtikrinti tinkama jy
kontrole darbo vietoje.

Svarbu pazymeéti, kad Siose rekomendacijose
nurodytos proceddros ir priemonés skirtos taikyti ne
vietoj rizikos vertinimo proceddry ir rizikos valdymo
priemoniy, paprastai taikomy laikantis Cheminiy
veiksniy direktyvos 98/24/EB (CAD) nuostaty darbo
vietoje dirbant su cheminiais veiksniais, bet jas
papildant. Taigi, visos sililomos priemonés turéty
bati taikomos nepaZeidZiant jokiy grieZtesniy
taikomy arba susijusiuose teisés aktuose
reikalaujamy priemoniy. Jei, pvz, makroformos
dirbtiné nanomedZiaga priskiriama prie kancerogeny
arba mutageny (CM)?, reikety taikyti visas reikiamas
priemones pagal darbo teisés aktus, taikomus darbui


http://ec.europa.eu/health/scientific_committees/opinions_layman/nanomaterials/en/index.htm#il1

su medZiagomis, pasizyminciomis CM savybémis, t. y.
pagal Kancerogeny ir mutageny direktyva 2004/37/
EEB (CMD), Direktyva 92/85/EEB dél nésciy ir neseniai
pagimdZiusiy arba maitinanciy kratimi darbuotojy ir
Direktyvg 94/33/EB dél dirbantio jaunimo apsaugos.

PaZymétina, kad jei dirbtinei nanomedZiagai taikoma
CAD, turéty biti atliekamas rizikos vertinimas (CAD
4 straipsnis). CAD taikoma, jei jvykdomi Reglamente
(EB) Nr. 1272/2008 (CLP) nustatyti pavojingy medziagy
klasifikavimo kriterijai arba jei DNM kelia pavojy
darbuotojy sveikatai ir saugai (pagal CAD 2 straipsnio
b punkto iii papunktj).

DNM gali turéti ypatingy charakteristiky ir todel
pasizyméti  ypatingomis pramonei  naudingomis
eksploatacinémis savybémis. Kartu dél Siy ypatingy
savybiy galimas iSskirtinis jy pavojaus pobdidis; jis toje
pacioje pramonés Sakoje kiekvienos DNM atzvilgiu gali
skirtis. Todél galima DNM naudojimo rizika turéty bati
vertinama kiekvienu konkretiu atveju. Siuo metu dar
triksta daug mokslinés informacijos apie galimus DNM
pavojus sveikatai. Net apie gana gerai iStirtas DNM
surinkty duomeny negalima lyginti su duomenimis,
surinktais apie makroformos medziagas, arba juos
galima lyginti tik labai ribotai, nes daznai éminiai visai
neapibddinti arba apibddinti nepakankamai®. Vis délto
numatoma, kad, visame pasaulyje jgyvendinant plataus
uzZmojo moksliniy tyrimy programas, pvz., ES moksliniy
tyrimy programas (septintaja bendraja programg’
ir programg ,Horizontas 2020“) ir EBPO rémimo
programg , taip pat atnaujinant REACH dokumentacijg
ir vertinimus®, bus gauta konkreCiy toksikologiniy ir
ekotoksikologiniy duomeny apie kai kurias platiausiai
naudojamas DNM. Todél, atsiZvelgiant | dabartinj
netikruma, Siose rekomendacijose nanomedZiagy
naudojimo darbo vietoje saugos klausimai vertinami
atsargiai.

Siuo metu svarstomas nanomedZiagy poveikio
sveikatai vertinimo metody tinkamumas. EBPO is
dalies jau keitia esamas ir rengia naujas bandymy
rekomendacijas ir rekomendacinius dokumentus.
Vis deélto nanomedZiagoms taikant EBPO bandymy
rekomendacijas, skirtas apskritai cheminéms
medZiagoms, nustatytas galimas neigiamas DNM
poveikis, todél pagrjsta taikyti atsargumo principg
(atliekant toksikologinius tyrimus surinkti jrodymai
trumpai apZvelgiami | priede).

PaZymétina, kad didZiausias susirlipinimas dél
nanomedZiagy daleliy poveikio darbuotojy sveikatai
siejamas su inhaliaciniu poveikiu, todel pirmiausia
siekiama istirti Siy medZiagy poveikj kvépavimo
sistemai, taip pat Sirdies ir kraujagysliy sistemai.

Laikantis atsargumo principo reikia:

nustatyti galimg neigiamg reiskinio, produkto
arba procedros poveikj;

atlikti mokslinj konkrecios rizikos, kurios dél
trikstamy duomeny, jy neiSsamumo arba
netikslumo negalima nustatyti pakankamu
tikrumu, vertinima,

Komunikatas dél

Europos Komisija (2000).

atsargumo principo.

Svarbus yra ir poveikis odai. Vis délto sveika oda turi
geresne apsaugine funkcijg nei kvépavimo takai, bet
Sig apsaugine funkcijg gali susilpninti odos paZeidimai,
didelis mechaninis krdvis arba mazos (nuo <5 iki 10
nm dydzio) nanodalelés (EU-OSHA, 2009). Poveikis
nurijus darbo vietoje yra maZiau pavojingas;
laikantis geros asmens higienos ir pagrindiniy
saugos praktikos taisykliy (pvz., prie$ pertraukas
ir pasibaigus darbo dienai plaunant rankas
vandeniu ir muilu, nene$iojant asmens apsauginiy
drabuZiy ne darbo zonose ir nesinesant jy namo
valyti) turéty bati iSvengiama bet kokio oralinio
patekimo.

Atsizvelgiant | netikruma, Siose rekomendacijose
silloma atliekant rizikos vertinimg daug démesio
skirti poveikiui ir kartu pirmenybe teikti toms DNM,
kurios, kaip nustatyta, kelia susirlpinima dél specifinio
pavojaus sveikatai. Taigi, reikiamos kontrolés
skirstymas | kategorijas yra grindziamas DNM fizinémis
ir cheminémis savybémis ir poveikio atliekant kiekvieng
darbo proceso uZduotj lygiu; skaitytojui nurodomi
atitinkami informacijos Saltiniai ir patariama taikyti
kontrolés lygj, atitinkantj galima rizikg ir susijusj
netikruma. Kadangi Siuo metu saugos duomeny
lapuose triksta konkretios su cheminiy medZiagy
nanoforma susijusios informacijos, sitilomas skirstymas
j kategorijas grindziamas informacija apie tas fizines ir
chemines savybes, kurias cheminiy medZiagy tiekéjai
turéty galéti lengvai suZinoti. Pazymétina, kad pagal
Reglamento (EB) Nr. 1907/2006 (REACH) 31 ir 32
straipsnius tiekéjas privalo perduoti tolesniems tiekimo
grandinés dalyviams kitg turima ir svarbig informacijg
apie chemine medZziaga, kuri yra bdtina nustatant ir
taikant atitinkamas rizikos valdymo priemones <...>“
(32 straipsnio 1 dalies d punktas). Taigi, kiekvienas
tolesnis naudotojas, siekdamas laikytis CAD ir atlikti

2 (M - kancerogenine, mutageniné
medziaga pagal CLP reglamentg
(EB) Nr. 1272/2008.

3 UBA et al (2013): Nanomaterials
and REACH, Background Paper on
the Position of German Competent
Authorities, Umwelt Bundes Amt.
Pateikta adresu :
http://www.bfrbund.de/cm/349/
nanomaterials-and-reach.pdf

p.6.

4 Dar dvylika DNM (fulerenai

C60, VSANV, DSANV, geleZies
nanodalelés, cerio oksidas, cinko
oksidas, dendrimerai, nanomoliai ir
aukso nanodalelés, taip pat sidabro
nanodalelés, titano dioksidas

ir silicio dioksidas) Siuo metu
bandomos ir vertinamos dél 59
nustatyty aplinkos saugai ir Zmoniy
sveikatai svarbiy pasekmiuy. Saltinis
http://www.oecd.org/chemicalsafety/
nanosafety/

5 Siuo metu planuojama atlikti
trijy nanoformos medziagy - silicio
dioksido, sidabro ir titano dioksido —
vertinima pagal REACH reglamenta,
Saltinis -
http://echa.europa.eu/regulations/
reach/evaluation/substance-
evaluation/community-rolling-
action-plan


http://www.bfr.bund.de/cm/349/nanomaterials-and-reach.pdfp. 6
http://www.oecd.org/chemicalsafety/nanosafety/
http://echa.europa.eu/regulations/reach/evaluation/substance-evaluation/community-rolling-action-plan

6 REACH reglamento 32 straipsnio
2 dalis.

7 EU-OSHA (2009). Workplace
exposure to nanoparticles, European
Risk Observatory Literature Review.
Europos darbuotojy saugos ir
sveikatos agentdra (EU-OSHA),
pateikta EU-OSHA svetainéje adresu
http://osha.europa.eu/en/
publications/literature_reviews/
workplace_exposure_to_
nanoparticles.

rizikos vertinimg, kad galéty nustatyti tinkamas RVP,
gali prasyti, kad tiekéjas (nemokamai®) pateikty
daugiau informacijos bent apie medziagos ir (arba)
misinio daleliy dydj, forma ir tirpumo charakteristikas.
Kaip matyti iS iSsamiy toksikologiniy moksliniy
tyrimy rezultaty, nekyla jokiy pagristy abejoniy, kad
jkvéptos biologiskai patvarios ir (arba) mazo tirpumo
dalelés tam tikromis poveikio salygomis gali turéti
kenksmingg poveikj kvépavimo sistemai ir kad tam
tikry rasiy skaiduly formos nanomedZziagos gali turéti
toksikologiniy savybiuy, panasiy j asbesto savybes’ (EU
OSHA, 2009).

Nors Siose rekomendacijose daugiausia démesio
skiriama DNM, taikant kai kurias i$ sitlomy rizikos
valdymo priemoniy taip pat bdty galima lengviau
mazinti gamtoje randamy nanomedziagy ir Salutiniy
nanomedZiagy (jos dar vadinamos proceso metu
susidariusiomis nanodalelémis — PSND) poveikj. DNM
ir PSND poveikis vienu metu gali bdti patiriamas
daugelyje darbo viety, todél, siekiant nustatyti bdting
rizikos valdymo praktika, atliekant darbo vietos rizikos
vertinimg patariama atsizvelgti | visus galimus
nanodaleliy Saltinius (t. y. | visa poveikj).

Taip pat pazymétina, kad kelios autoritetingos Europos
ir ne Europos jstaigos (pvz, ISO ir NIOSH) anksciau
buvo paskelbusios saugaus nanomedziagy naudojimo
rekomendacijy, jskaitant kelis su konkreciomis DNM
arba konkretiais naudojimo scenarijais susijusius
dokumentus.  Sio  rekomendacinio  dokumento
naudotojams patariama prireikus atsizvelgti ir j Siuos
kitus papildomus informacijos 3altinius (Zr. Il prieda).

Svarbu atminti, kad Sias rekomendacijas reikéty
laikyti kintanCiu dokumentu, kuriame atsizvelgiama |
ji rengiant (2014 m. birzelio mén.) turétas Zinias apie
nanomedZziagas ir su jomis susijusj supratima sveikatos
ir saugos klausimais. Prireikus jos gali bati tikslinamos
atsizvelgiant | naujus pokycius. Visi Sio vadovo
naudotojai visada turéty jsitikinti, kad turi naujausig
Sios sparciai kintancios Ziniy srities informacija, pvz,
patikrine Sio vadovo Il priede nurodytas svetaines.
Jie taip pat turéty atminti, kad savo nanomedziagy
rizikos vertinimus reikia daznai persvarstyti siekiant
pasinaudoti naujausiomis mokslo ir medicinos Ziniomis,
0 paskui reikia apsvarstyti, ar keisti rizikos valdymo
praktika.


http://osha.europa.eu/en/publications/literature_reviews/workplace_exposure_to_nanoparticles

iy rekomendacijy struktira ir

i Direktyva 98/24/EB

3 skirsnyje pristatomi Siose rekomendacijose vartojami
terminai, o 4 skirsnyje apibendrinamos sitlomos
rizikos vertinimo ir valdymo procedaros. 2.1 lenteléje

nurodytas Siy rekomendacijy tekstg atitinkancios 8 Visas tekstas pateikiamas

Cheminiy veiksniy direktyvos 98/24/EB (CAD) nuostatos ®. adresu
http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/LT/TXT/PDF/?uri=
CELEX:31998L0024&from=LT

2.1 lentelé. Siy rekomendacijy tekstas ir atitinkamos CAD nuostatos

Skirsnis

Susijusi CAD nuostata

4.1. 1 pakopa. DNM nustatymas

4.2. 2 pakopa. Pavojingumo vertinimas

4.3. 3 pakopa. Poveikio vertinimas

4.4. 4 pakopa. Rizikos apibiidinimas (kokybinis
rizikos vertinimo ir valdymo biidas)

4.5. 5 pakopa. ISsamus rizikos vertinimas

4.6. 6 pakopa. Rizikos valdymas
4.7. Informavimas, instruktavimas ir mokymas

4.8. Sveikatos prieZitira

4.9. 7 pakopa. Persvarstymas

4 straipsnio 1 dalis: ,<...>nustato, ar darbo vietoje yra kokiy nors kenksmingy cheminiy veiksniy.“

4 straipsnio 1 dalis: ,<..> jvertina visus iy veiksniy keliamus pavojus darbuotojy saugai ir
sveikatai, atsizvelgdamas j <...>“

4 straipsnio 2 dalis: ,Rizikos jvertinimas jforminamas tinkamos formos dokumentu pagal
nacionalinius jstatymus ir praktikg <...>“

4 straipsnio 3 dalis: ,|vertinant rizika, atsizvelgiama j tam tikrus bendrovéje arba bendrovés padalinyje
atliekamus darbus, tokius kaip prieZidra ir remontas, kai galima numatyti, jog, nepaisant visy techniniy
priemoniy, tuos darbus atliekantys darbuotojai gali bati smarkiai paveikti arba juos atliekant dél

kity prieZasciy darbuotojy saugos ir sveikatos apsaugos lygis labai pablogétu.

4 straipsnio 2 dalis: ,Rizikos jvertinimas jforminamas tinkamos formos dokumentu <...>; Siame
dokumente darbdavys gali pagristi, kodél su cheminiais veiksniais susijusios rizikos pobudis ir
mastas nereikalauja tolesnio detalaus rizikos jvertinimo.”

6 straipsnio 4 dalis: ,Jeigu darbdavys kitais jvertinimo bidais tvirtai negali jrodyti, kad <..>
uztikrinta reikalinga apsauga ir prevencija, jis periodiskai, taip pat kaskart pasikeitus aplinkybéms,
kurios gali turéti jtakos poveikiui darbuotojams, atlieka reikalingus cheminiy veiksniy, galinciy kenkti
darbuotojy sveikatai darbo vietoje, koncentracijos matavimus, ypac atsizvelgdamas | profesinio
poveikio ribines vertes.”

5 straipshnis. Rizikos <...> prevencijos <...> bendrieji principai

6 straipsnis. Specifinés apsaugos ir prevencijos priemonés

7 straipsnis. Veiksmai nelaimingy atsitikimy, incidenty ir avariniy situacijy atvejais
8 straipsnis. Darbuotojy informavimas ir mokymas

10 straipsnis. Sveikatos priezZitra

11 straipsnis. Konsultacijos su darbuotojais ir jy dalyvavimas

4 straipsnio 2 dalis: ,Rizikos jvertinimas turi bhti nuolat atnaujinamas, ypac jei jvyko didesni pokyci-
ai, dél kuriy anksciau atliktas rizikos jvertinimas galéjo pasenti <...>*

4 straipsnio 5 dalis: ,Jeigu naujas darbas yra susijes su pavojingais cheminiais veiksniais, dirbti
galima pradeti tik jvertinus to darbo rizika ir jgyvendinus reikalingas prevencijos priemones.”


http://eur-lex.europa.eu/legal-content/LT/TXT/PDF/?uri=CELEX:31998L0024&from=LT

Terminai ir apibréztys

9 Pateikta adresu
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/
LexUriServdo?uri=0J:
L:2011:275:0038:0040:LT:PDF

Kad naudotojas galéty tinkamai aiskinti Sias
rekomendacijas, Siame skirsnyje pristatomi svarbds
su nanotechnologijomis susije terminai.

Daugelj apibréztiy apsvarsté tarptautinés
organizacijos, nacionalinés valdZios institucijos ir
moksliniai komitetai. Darbo apibréZtys nacionaliniu
ir tarptautiniu lygmenimis iSsamiai apZvelgiamos

1 langelis: NanomedZiagos apibréZtis

Jungtinio tyrimy centro (angl. JRC) informacinéje
ataskaitoje (JRC, 2010).

Siose rekomendacijose vartojama  Europos
Komisijos Siuo metu rekomenduojama apibréZtis
(ji pateikta 1 langelyje).

Gamtine, Salutiné arba dirbtiné medZiaga, kurioje yra nesusietyjy daleliy, daleliy agregaty arba aglomeraty
ir kurios daleliy dydZio skirstinyje yra 50 % arba daugiau daleliy, kuriy vienas arba keli iSorés matmenys yra

1-100 nm.

Konkreciais atvejais, ripinantis aplinka, sveikata, sauga arba konkurencingumu, daleliy dydZio skirstinio 50

% slenkstj galima pakeisti 1-50 % slenksciu.

Nukrypstant nuo [to, kas iSdéstyta pirmiaul], fulerenai, grafeno dribsniai ir vienasieniai anglies nanovamzdeliai,
kuriy vienas arba keli iSorés matmenys mazesni kaip 1 nm, turéty bati laikomi nanomedziagomis.

Sioje nanomedziagy apibréZtyje vartojamy terminy
,<dalelé’, ,aglomeratas” ir ,agregatas” apibréztys:

dalelé - smulkiausia medZiagos dalis, turinti
konkrecias fizines ribas;

aglomeratas - silpnai susiety daleliy rinkinys
arba agregatai, kuriy iSorés paviriaus
plotas apytiksliai lygus pavieniy komponenty
pavirsiaus ploty sumai;

agregatas — dalelé, sudaryta i3 tvirtai susiety
arba sulydyty daleliy.

Europos Komisija, Rekomendacija 2011/696/ES.

Jei techniskai jmanoma arba nurodyta
konkreciuose teisés aktuose, atitiktis [nanome-
dziagos] apibréZtiai gali biti nustatyta remiantis
vienetinio tdrio pavirsiaus plotu. MedzZiaga turéty
bati laikoma neatitinkancia pateiktos apibréZties,
jei medZiagos vienetinio tdrio pavirSiaus plotas
yra didesnis kaip 60 mz2/cm3. Tatiau jei pagal
dydZio skirstinj medZiaga yra nanomedziaga, ji
turéty bati laikoma atitinkancia pateikta apibréZtj,
net jei medZiagos vienetinio tdrio pavirSiaus
plotas yra maZesnis kaip 60 m2/cm3.

Sios apibrézties persvarstymas (pirmasis etapas pries galima persvarstyma) turéty biti atliktas iki 2014

m. gruodZio meén.


http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServdo?uri=OJ:L:2011:275:0038:0040:LT:PDF

Nanotechnologija yra pripaZinta bazine didelio
poveikio technologija (angl. KET), kuria grindziamos
tolesnés naujy produkty naujoveés!®. Europos pramo-
nés sektoriuose nanotechnologijomis  grindZiami
produktai naudojami vis placiau. Todél galima su
nanomedziagy naudojimu susijusi rizika gali kilti
daugelyje jvairiy sektoriy ir profesinés veiklos sriciy. Il
priede pateikiamas neiSsamus svarbiausiy dazniausiai
naudojamy DNM taikymo sri¢iy sarasas.

Dél cheminiams veiksniams (taigi ir nanomedZiagoms)
badingy (fiziniy, cheminiy ir toksikologiniy) savybiy
kyla pavojai, kurie gali daryti Zalg (todél reikia juos
jvertinti — atlikti pavojingumo vertinima), o tai, kaip jos
naudojamos arba aptinkamos darbo vietoje (poveikis),
lemia tikimybe, kad jos bus Zalingos (todél reikia atlikti
poveikio vertinimg). CAD taikymas nanomedZiagoms
iSsamiau paaiskinamas IV priede.

Nors Siose rekomendacijose siekiama pateikti glaustg
ir lengvai suprantamg informacija neprofesionaliai
auditorijai, aptariant nanotechnologijas neiSvengiamai
reikia vartoti kelis techninius terminus ir sgvokas.
Siekiant paaiskinti Sias sgvokas, toliau pateikiamos jy
apibreéztys. Kai kurios i3 jy dera su kity organizacijy**
nustatytais ir vartojamais terminais ir bet kuriuo atveju
dera su dabartine EK rekomenduojama nanomedziagy
apibréztimi.

Nanoskalé — dydZio intervalas nuo mazdaug 1 nm iki 100 nm (1 PASTABA. Savybeés,
kurios néra ekstrapoliuotos iS5 didesnio dydZio, paprastai, bet ne visada patenka | 3j
dydio intervala. 2 PASTABA. Sioje apibréZtyje nurodyta apatiné riba (maZdaug 1 nm)
fizinés reikSmés neturi, bet jtraukta siekiant, kad pavieniai atomai ir mazos jy grupés
nebdty priskiriami prie nanoobjekty arba nanostruktdry elementy, kaip gali atsitikti
nenurodZius apatinés ribos) (BSI, 2007).

Nanoobjektas - atskira medziagos dalelé, kurios vienas arba keli iSoriniai matmenys
priskiriami nanoskalei (PASTABA. Tai bendrasis nanoskalés objekty terminas) (BSI,
2007).

Nanodalelé - nanoobjektas, kurio visi trys iSoriniai matmenys priskiriami nanoskalei
(PASTABA. Jei ilgiausios ir trumpiausios nanoobjekto asiy ilgis labai skiriasi (paprastai
daugiau nei tris kartus), vartojamas ne nanodalelés, bet nanostrypelio arba
nanoplokstelés terminas) (BSI, 2007).

Nanomilteliai - daug sausy nanodaleliy (BSI, 2007).

Ultrasmulkiosios dalelés (USD) - maZiausia aplinkos kietyjy daleliy (KD) dalis; jos
apibréZiamos kaip ore esancios dalelés, kuriy skersmuo priskiriamas nanoskalei (HEI,
2013). Siose rekomendacijose terminas ,ultrasmulkioji dalelé” vartojamas kalbant apie
gamtoje randamas nanomedZiagas.

Proceso metu susidariusios nanodalelés (PSND) arba Salutinés nanomedziagos
- dalelés, nesgmoningai sudarytos atliekant darbus, pvz., elektrinémis masinomis,
Sildymo, suvirinimo ir degimo procesy metu.

Nanoskaidula - nanoobjektas, kurio du mazdaug vienodi iSoriniai matmenys priskiriami
nanoskalei, o tre¢ias matmuo yra gerokai didesnis. Nanoskaidula gali bati lankscioji arba
standZioji. Dviejy maZdaug vienody iSoriniy matmeny dydis laikomas besiskirianciu
maziau nei tris kartus, o gerokai didesnis iSorinis matmuo besiskirianciu nuo kity dviejy
matmeny daugiau kaip tris kartus. DidZiausias iSorinis matmuo nebdtinai turi bati
nanometrinis matmuo (ISO/TS 27687:2008). Jei nanoskaidulos ilgis yra didesnis kaip 5
um, plotis — mazesnis nei 3 um, o ilgio ir plocio santykis (matmeny santykis) — didesnis
kaip 3: 1, i atitinka PSO kriterijus; Siose rekomendacijose ji vadinama PSO nanoskaidula.

Didelio matmeny santykio nanodalelés (jos dar vadinamos HARN) - dalelés,
kuriy vienas arba keli nanoskalei priskiriami matmenys yra gerokai maZesnis (-i) uz kitus
(HSE, 2013). Be nanoskaiduly, HARN laikomos nanoplokstelés (nanoskalei priskiriamas
tik vienas jy matmuo).

10 http://ec.europa.eu/enterprise/sectors/ict/key_technologies/kets_high_level_group_enhtm

11 PavyzdZiui, Brity standarty institutas (angl. British Standard Institution, BSI) Vie3ai prieinamoje specifikacijoje
(angl. Publicly Available Specification, PAS) dél nanomedziagy terminy ir Tarptautiné standartizacijos organizacija,
ypat 229 techninis komitetas Nanotechnologijy srityje vartotojy terminy techninése specifikacijose, pirmiausia:

« ISO/TS 27687:2008 Nanotechnologijos. Nanoobjekty terminija ir apibréztys.
Nanodalelé, nanoskaidula ir nanoplokstelé;

- 1SO/TS 80004-1:2010 Nanotechnologijos. Zodynas. 1 dalis. Pagrindiniai terminai;

- 1SO/TS 80004-3:2010 Nanotechnologijos. Zodynas. 3 dalis. Anglies nanoobjektai.


http://ec.europa.eu/enterprise/sectors/ict/key_technologies/kets_high_level_group_en.htm

Rizikos vertinimas ir

valdymo procesas

Darbdaviy prievolés uZtikrinti darbuotojy sveikatos
apsauga ir saugg nuo rizikos, susijusios su pavojingais
cheminiais veiksniais darbe, nustatytos CAD Il
skirsnyje. Jei dirbant naudojamos DNM, darbdaviai
privalo atlikti kiekvienos cheminés medziagos rizikos
vertinimg. 4.1 paveiksle nurodytos jvairios rizikos
prevencijos dirbant su DNM pakopos. Kiekviena pakopa
iSsamiai aprasyta tolesniuose skirsniuose. Rizikos
vertinimg ir jgyvendinamy rizikos valdymo priemoniy
veiksmingumg reikia persvarstyti reguliariai ir pries

4.1 paveikslas. Rizikos vertinimo diagrama

1 pakopa -

atliekant bet kokius naudojamy cheminiy veiksniy
arba darbo sglygy pakeitimus (pagal CAD 4 straipsnio
5 dal)).

DNM nustatymasfabricados

I

(

2 pakopa
Pavojingumo vertinimas

1 ir 2 rizikos lygiai

.

\

3 pakopa «——
Poveikio vertinimas

J

'

4 pakopa «

i

Rizikos skirstymas j kategorijas (kokybinis rizikos vertinimo ir valdymo bidas)

3 ir 4 rizikos lygiai

5 pakopa «

i

ISsamus rizikos vertinimas

- » 6 pakopa <
Rizikos valdymas

i

7 pakopa =
Revisao



4.1 4.1 1 PAKOPA. DNM NUSTATYMAS

CAD 4 straipsnio 1 dalyje reikalaujama, kad darbdaviai
nustatyty, ar darbo vietoje yra kokiy nors kenksmingy
cheminiy veiksniy. Be to, darbdaviai, tiksliai nezinantys,
ar darbo vietoje yra DNM, naudojamy arba tiekiamy
medZiagy kataloguose turéty patikrinti, ar kurios nors i3
jy yra nurodytos kaip DNM arba ar jose gali blti DNM.

Svarbiausi informacijos Saltiniai yra prie darbo vietoje
naudojamy medziagy ir (arba) miSiniy pridedami saugos
duomeny lapai (SDL). Nors pagal REACH reglamento
31 straipsnj juos pateikti privaloma tik dél ty medziagy
ir misiniy, kurie klasifikuojami pagal CLP reglamentg
arba atitinka REACH reglamento XIlI priede nustatytus
priskyrimo prie patvariy, bioakumuliaciniy ir toksisky
arba labai patvariy ir didelés bioakumuliacijos kriterijus,
chemijos pramonéje SDL paprastai pateikiami ir dél
nesuklasifikuoty medziagy ir (arba) misiniy.

Jei SDL nereikia (neklasifikuojama pagal CLP) ir internete
nepavyksta rasti kity tiekéjy pateiktos informacijos,
gali reikéti patikrinti Sios informacijos kokybe. Daugiau
informacijos galima rasti ECHA svetainéje’?. PavyzdZiui,
informacijos apie medziagos formg arba DNM buvimg
misiniuose galima rasti Siuose SDL skirsniuose:

4.1 lentelé. Dél DNM kylanti rizika

1. MedZiagos arba misinio ir bendroveés arba
jmoneés identifikavimas;;

3. Sudétis arba informacija apie sudedamasias
dalis;

9. Fizinés ir cheminés savybés.

Kilus neaiskumy, darbdaviai turéty susisiekti
su medZiagy ir (arba) misiniy tiekéjais ir (arba)
gamintojais ir konkrefiai paprasyti reikiamos
informacijos.

4.2 2 PAKOPA. PAVOJINGUMO VERTINIMAS

4.2.1 BENDRIEJI RIZIKOS ASPEKTAI

Jei darbo vietoje yra DNM, darbdavys turi jvertinti
bet kokia darbuotojy saugai ir sveikatai kylané&ia
rizika. 4.1 lenteléje (ji perimta ir pritaikyta pagal EK,
2004%3) apibendrinama rizika, kurig reikia jvertinti
pagal CAD, ir pateikiamas neiSsamus su pavojingy
cheminiy veiksniy buvimu susijusiy rizikos veiksniy
sgrasas. Kai kurie rizikos veiksniai, j kuriuos atliekant
DNM rizikos vertinima reikia atkreipti ypatingg démesj,
paryskinti.

12 http://echa.europa.eu/
information-on-chemicals/
registered-substances

13 EK (2004). Neprivalomosios
praktinés rekomendacijos del
darbuotojy sveikatos apsaugos ir
saugos nuo rizikos, susijusios su
cheminiais veiksniais darbe.

Rizika

Kai kurie rizikos veiksniai

Rizika jkvépus
medZiagos

Rizika deél sugerties per oda

Rizika nurijus

Gaisro ir (arba) sprogimo rizika

Rizika dél pavojingy cheminiy reakcijy

Su jrenginiais susijusi

rizika, galinti turéti

poveikj darbuotojy sveikatai
ir saugai

Rizika, kylanti dél salyéio su oda arba patekimo

DNM toksiskumas

DNM fizinés ir cheminés savybés
Koncentracija aplinkoje

Poveikio trukme

Itin jautrOs darbuotojai

Netinkamas kvépavimo taky apsaugos priemoniy pasirinkimas ir

(arba) naudojimas

Salycio su oda vieta ir mastas
DNM toksinis poveikis per odg
Salycio trukme ir daznis

Itin jautrGs darbuotojai

Netinkamas AAP pasirinkimas ir (arba) naudojimas

Netinkama darbo procedira
Netinkama perdavimo proceddra

DNM toksiskumas

Galimas DNM toksiskumas
Netinkami asmens higienos jprociai
Galimybé valgyti, gerti arba rakyti darbe
Itin jautrGs darbuotojai

Fiziné biisena (ultrasmulkiosios dulkés)

Slégis ir (arba) temperatdra
Degumas ir (arba) energiné verté
Koncentracija ore

UZdegimo 3altinis

Netinkamas AAP pasirinkimas ir (arba) naudojimas

Pavojingy cheminiy veiksniy cheminis reaktyvumas ir nestabilumas

Netinkamos ausinimo sistemos

Nepatikima pagrindiniy reakcijos kintamujy (slégio, temperatdros ir srauto)

kontrolés sistema

Metaly ir jrenginiy korozija

Trikstamos arba nepakankamos nuotékio ir isiliejimo kontrolés priemoneés
(surinkimo rezervuarai, apsauga nuo mechaninio poveikio)
Trikstama arba nepakankama prevenciné techniné priezidra



http://echa.europa.eu/information-on-chemicals/registered-substances

14 http;//www.safenano.org/
KnowledgeBase/CurrentAwareness/
FeatureArticles/MurphyHARNpaper.
aspx
http://www.particleandfibretoxicology.
com/content/7/1/5/abstract

15 Sis mechanizmas vadinamas
nepavykusia fagocitoze, kai lastelé
nevisiskai praryja dalele, todél dalelé
nepasalinama is organizmo ir kyla
lastelés paZzeidimo ir kenksmingy
endogeniniy medziagy patekimo j
organizma rizika.

16 Trumpesniy nei 5 pm HARN
pavojingosios savybeés (tikriausiai) yra
tokios pat, kaip ir granuliuoty daleliy.
Vis délto, kadangi paprastai HARN
éminiy ilgio skirstiniai labai skiriasi,
vidutiniskai 1,5 pm ilgio méginyje dar
galéty bati daug pavieniy trumpesniy
nei 5 pm HARN.

Siekiant nustatyti rizika, galinCig kilti dél cheminiy
veiksniy (taigi ir dél DNM) darbo vietoje, bitina Zinoti
Siy veiksniy pavojingasias savybes ir poveikj, t. y. kaip
jos naudojamos arba kokia jy forma. Informacijos apie
darbo vietoje esantiy cheminiy veiksniy pavojingasias
savybes paprastai galima gauti is:

etikeciy (piktogramu);

saugos duomeny lapy;

Europos Komisijos rekomendacijy;
ribiniy verciy darbo aplinkoje;

kity Saltiniy (tarpusavyje jvertinty duomenu,
mokslinés literatdros, susijusiy duomeny baziy ir
pan.).

Siuo metu konkretios informacijos apie DNM fizines
ir chemines savybes saugos duomeny lapuose
nepateikiama. Be to, su DNM susijusiy toksikologiniy
ir ekotoksikologiniy duomeny gali trokti. |vairios
tarptautinés organizacijos (pvz., EBPO) dirba siekdamos
pritaikyti esamga arba parengti naujg standartizuotg
nanomedziagy bandymy metodikg ir rengia tolesne
su kai kuriomis placgiai naudojamomis DNM susijusig
informacija. Kartu, siekiant pasalinti Siuos trokumus,
parengtos supaprastinto rizikos vertinimo procedros.

Pasidlyti keli nanomedziagoms apibadinti skirty fiziniy
ir cheminiy parametry sarasai ir aptariama, kaip Sie
parametrai veikia toksikologines DNM savybes. Vis
délto kai kurios pavojingosios savybés Zinomos iS
medziagos makroformos informacijos; pavyzdZiui,
tikétina, kad jkvéptos arba | organizma absorbuotos
didelio reaktyvumo medziagos gali turéti toksinj
poveikj, nes Zinoma, kad tokios savybés yra reikSmingi
makroformos medziagy toksiskumo veiksniai. Panasiai,
jei medziagos makroforma kaip jautriklis arba dél
kito didelio toksiskumo priskiriama prie kancerogeny,
mutageny arba toksisky reprodukcijai medziagy (CMR),
darytina prielaida, kad nanoforma taip pat pasizymeés
Siomis savybémis, nebent jrodyta kitaip. Nors kol kas
dar neZinoma, kurie parametrai atitinka geriausig
numatomajg toksiskumo verte, esama vis daugiau
jrodymuy, kad neigiamg poveikj Zmoniy sveikatai gali
turéti didelio matmeny santykio ir maZo tirpumo
nanomedziagos.

Kaip iSsamiai aprasyta | priede, didZiausig susirGpinimg
kelia galimos DNM poveikio jy jkvépus pasekmeés,
nes nanodalelés gali bdti nunestos giliai j plaucius
ir kyla pavojus, kad jos gali sukelti Gmiy arba létiniy
uzdegiminiy reakcijy.

Itin atidZiai patariama vertinti
kelti nanodalelés, pasiZymincios tam tikromis
fizinémis savybémis. Pavyzdziui, daug démesio
skiriama vadinamosioms didelio matmeny santykio
nanodaleléms (HARN) dél numanomy jy ir medZiagy,
kurios, kaip Zinoma, yra pavojingos, pvz., asbesto arba
kai kuriy dirbtiniy mineraliniy pluosty, fiziniy savybiy
panasumy. Poland ir Donaldson'# teigimu, HARN gali
ilgai likti pleuros ertméje’s, jei pasizymi papildomomis
savybémis:

rizika, kurig gali

yra plonesnés nei 3 pm,
yra ilgesnés kaip 10-20 pm,
yra biologiskai patvarios,

netirpsta ir (arba) neyra j trumpesnes skaidulas®®.

Nanoskaiduly  pavojingumas  yra  susijes  su
nanoplokstelémis (jos laikomos HARN) ir jy aerodinaminés
veiksenos, dél kurios jos gali giliai jsiskverbti | plaucius
(HSE, 2013).

Tirpumas vandenyje yra dar vienas veiksnys, galintis tureti
jtakos toksisSkumui. Kadangi triiksta konkreciy duomeny
apie DNM biologinj patvaruma, tirpumas vandenyje Siose
rekomendacijose laikomas galimo biologinio patvarumo
kriterijumi. Sis parametras i$samiau paaikintas $io
dokumento 4.2.2 skirsnyje.

Siekdamas uztikrinti atitiktji CAD 4 straipsnio 1 daliai,
darbdavys i$ tiekéjo arba kity lengvai prieinamy
Saltiniy turéty gauti papildomos informacijos,
kurios reikia rizikai jvertinti, ir Si informacija turéty
biiti bent apie medZiagos ir (arba) miSinio dydj ir
forma, taip pat apie jos tirpumo ir (arba) biologinio
patvarumo savybes. Pazymétina, kad ,kuo didesni
skirtingy medziagy fiziniy ir cheminiy savybiy skirtumai,
net jei Siy medZiagy cheminé sudétis yra vienoda, tuo
labiau tikétina, kad vienos medZiagos pavojingumo
duomenys nebus tinkamas kitos medZiagos pavojingumo
vertinimo pagrindas” (HSE, 2013). Pavyzdziui, anglies
nanovamzdeliai nepasizymi vienodomis savybémis ir
ne visi jie vienodai pavojingi dél galimo poveikio Zmoniy
sveikatai.

Formos, kuriy fizinés ir cheminés savybés labai
nesiskiria, gali bdti laikomos panaSiomis. Vis délto kol
kas nejmanoma nustatyti priimtino kiekvieno pavienio
parametro variacijos laipsnio (UBA et al, 2013).

Pazymeétina, kad CAD 4 straipsnio 1 dalyje nurodyta, jog
darbdavys turi gauti i$ tiekéjo papildomos informacijos
apie medzZiagos pavojingasias savybes, jei to reikia,
kad bty galima atlikti rizikos vertinima, o 8 straipsnio
3 dalyje nustatyta, kad valstybés narés gali imtis
priemoniy uztikrinti, kad Sig informacijg blty galima
gauti. Kita vertus, kaip nurodyta REACH reglamento
31 ir 32 straipsniuose, cheminiy medZiagy ir
misiniy tiekéjai privalo perduoti bet kokia turima
informacija, kurios tolesniam naudotojui reikia
rizikos vertinimui atlikti. Todéel, nesant konkrecios
toksikologinés informacijos apie DNM, darbdaviai turi teise
prasyti nemokamai pateikti susijusig fizine ir chemine
informacija, kurios pakakty dirbtinei nanomedziagai bent
i5 dalies apibddinti ir galimam jos pavojaus pobddZiui
nustatyti (Zr. 4.2 lentele).


http://www.safenano.org/KnowledgeBase/CurrentAwareness/FeatureArticles/MurphyHARNpaperaspx
http://www.particleandfibretoxicology.com/content/7/1/5/abstract

Jei esamos informacijos nepakanka DNM apibhdinti,
kad bdty galima atlikti Siose rekomendacijose
aprasyta supaprastintg rizikos vertinima, darbdavys,
atsiZvelgdamas j esamus jrodymus ir laikydamasis
atsargumo principo, turéty taikyti pagrista blog-
iausio atvejo scenarijaus metoda.

4.2 lenteléje nurodyti batini duomenys, kuriuos reikéty

surinkti, kad bty galima taikyti Siose rekomendacijose
sidloma supaprastinto rizikos vertinimo procedara,

4.2 lentelé. Apibtidinimo duomenys

Bitina informacija

Bitinos informacijos pavyzdys

Cheminis pavadinimas ir produkto pavadinimas

Gamintojo ir (arba) tiekéjo jmonés pavadinimas
CAS numeris ir EB numeris

Cheminé formulé ir (arba) cheminé struktiira

Numatyta DNM paskirtis

Makroformos fizinio pavojaus klasifikacija*

Makroformos pavojaus sveikatai klasifikacija*

Makroformos pavojaus aplinkai klasifikacija*

I$vaizda

PavirSiaus sudétis

Geometrija ir (arba) forma, standis

Daleliy dydZzio skirstinys

Tirpumas vandenyje

Dulkumas

Degumas

Pvz., nanosidabras

Jei esate gamintojas, jrasykite savo jmonés pavadinima,

Pvz., CAS numeris 7440-22-4, EB numeris 231-131-3231-131-3

Pvz., Ag

Pvz., DNM didina apsauga nuo klimatinio poveikio

Pavojingumo klasé ir kategorijos kodas (-ai) (pvz., Expl. 1.1) ir (arba) teks-
tas, kuriuo nurodomos atitinkamos pavojingumo frazés

Pvz., Acute Tox. 1 arba H300

Pvz., Aquatic Acute 1 arba HO59

Fiziné blsena, granuliometriné sudétis ir vienetinio tdrio pavirsi-
aus plotas

Jei DNM yra modifikuota, funkcionalizuota arba padengta chemine
medZiaga, konsultuokités su ekspertais

Pvz, daleliy arba skaiduly formos, standZioji arba lankscioji

Pvz., 45 mg/l

Pastabos

* Atminkite, kad jei makroformos nanomedziagos, su kuriomis dirbate, klasifikuojamos pagal CLP reglamentg (EB) Nr. 1272/2008, turétuméte taikyti tas rizikos

valdymao priemones, kurias taikyti reikalaujama atitinkamuose teisés aktuose ir kurios yra nurodytos saugos duomeny lape.




4.2.2 PAVOJINGUMO LYGIY SKIRSTYMAS |
KATEGORIJAS. FORMA IR TIRPUMAS

Toliau 4.3 lenteléje nurodytos sitilomos su galimu DNM
poveikiu darbuotojy sveikatai susijusio pavojingumo
lygio kategorijos, nustatytos atsizvelgiant |
geometrijos ir (arba) formos ir | patvarumo ir (arba)
tirpumo vandenyje savybes. Norint tinkamai nustatyti

kategorija, reikia gerai suprasti Sias sgvokas.

4.3 lentelé. Pavojingumo kategorijos

Pavojingumo kategorija

DNM savybés DNM

DNM

. Didelis pavojingumas

Pavojingumas nuo vidutinio
iki didelio

Pavojingumas nuo maZo iki
vidutinio

‘ MaZas pavojingumas

Nanofibras OMS insoltiveis ou de reduzida solubilidade
(hidrossolubilidade < 100 mg/l)

MaZo tirpumo arba netirpios nanodalelés (tirpumas vandenyje
<100 mg/l), pasizymintios specifiniu toksiSkumu, ir mazo tirpumo
arba netirpios HARN, iSskyrus maZo tirpumo arba netirpias PSO
nanoskaidulas

MaZo tirpumo arba netirpios nanomedZiagos, nepasiZzymintios
specifiniu toksiSkumu

Tirpios nanomedZiagos

Forma - ISO daleliy forma apibrézia remdamasi
priskiriamy

nanoskalei

matmeny skaiciumi.

nanoskaidula vadinama nanovamzdeliu, lankscioji
nanoskaidula - nanoviela, o standzioji nanoskaidula

Nanoplokstelé

Nanovamzdelis

Nanoplokstelé - dalelé, kurios tik vienas matmuo
priskiriamas nanoskalei, nanoskaidula - dalelé, kurios
du matmenys priskiriami nanoskalei, o tre¢ias matmuo
yra gerokai didesnis, nanodalelé - dalelé, kurios visi
trys matmenys priskiriami nanoskalei. TuSciaviduré

- nanostrypeliu. 4.2 paveiksle pateikta nanomedziagy
rasiy pagal formg schema.

4.2 paveikslas. NanomedZiagy riasiy pagal forma schema

Nanomedziaga

T

' '

Nanoskaidula

\

Nanodalelé

' '

Nanoviela

\

Nanostrypelis

Patvarumas - Atliekant rizikos vertinimg j patvaruma
pirmiausia atsizvelgiama siekiant nustatyti chemines
arba kitas medZiagas, kurios organizme arba aplinkoje
iSlieka ilgiau nei apibréztg trukme. Patvari medziaga -
mazo tirpumo arba netirpi medziaga, atspari skilimui j
mazesnes struktdras ir molekules. Pavyzdziui, kalbant
apie pluostines medzZiagas, biologinio patvarumo
sgvoka gali bdti apibréziama kaip atsparumas
pasalinimui iS5 plau¢iy natdraliais procesais, pvz.,
igtirpstant. Siuo atveju taikomas matas — pusamZis,

t. y. laikotarpis, per kurj i$ plauciy pasalinama 50
proc. skaiduly. Valant trumpas skaidulas fagocitozés
metu svarby vaidmenj atlieka makrofagai. Vis délto
ilgy, standZiy ir mazo tirpumo skaiduly fagocitozé
stabdoma, nes makrofagai negali visiskai ,praryti
skaidulos.



Tirpumas vandenyje - Tirpumas vandenyje (paprastai
iSreiskiamas mg/l) — didZiausias medZziagos kiekis, galintis
iStirpti tam tikrame tdryje vandens. Makroformos tirpumas
gali labai skirtis nuo nanoformos tirpumo. Ribiné 100 mg/l
verté paprastai nurodoma siekiant atskirti tirpias ir mazo
tirpumo arba netirpias (nano)medZiagas. AtsiZvelgiant
j konkreciy duomeny apie DNM biologinj patvaruma
trikumg, tirpumas vandenyje Siose rekomendacijose
laikomas biologinio patvarumo kriterijumi.  Tirpumo
atzvilgiu pavojingomis laikomos tik maZo tirpumo arba
netirpios nanomedZziagos; tirpios nanomedZziagos (ju
tirpumas vandenyje yra didesnis kaip 100 mg/l) laikomos

nepavojingomis. Vis délto kai kuriais atvejais medZiagos
tirpumas vandenyje gali bati maZas, o biologinése terpése
- didelis; pavyzdZiui, kobaltas vandenyje netirpus, o
serume - tirpus.

Visos nanomedziagos, kuriy Siuo metu gaminama daug,
galbat tik iSskyrus amorfinj silicio oksidg, yra mazo
tirpumo arba netirpios.

PAVOJINGUMO KATEGORIJOS ¢

Didelis pavojingumas - Mazo tirpumo arba netirpios nanoskaidulos yra pavojingiausios: toksikologiniais
tyrimais jrodyta, kad pleuros ertméje likusios ilgos skaidulos gali sukelti ilgalaikj uzdegima ir tokj ilgalaikj
poveikj sveikatai, kaip fibroze ir plauciy véZys. Nors jrodytas ilgesniy kaip 10-20 pm ilgio standZiyjy
skaiduly toksinis poveikis, didelio pavojingumo turéty bati laikomos visos ilgesnés kaip 5 pm skaidulos
(skaidulos, atitinkancios PSO kriterijus) neatsizvelgiant j jy standj, nes purios nanoskaidulos organizme
gali susipinti ir pasizymeti standziyjy skaiduly savybémis. Kai kuriy rdsiy ANV atitinka Sias charakteristikas
ir turéty bdti laikomi didelio pavojingumo.

Pavojingumas nuo vidutinio iki didelio - MaZo tirpumo arba netirpios nanodalelés (jy tirpumas
vandenyje yra maZesnis nei 100 mg/l), pasizymincios specifiniu toksisSkumu, ir maZo tirpumo arba netirpios
didelio matmeny santykio nanodalelés, iSskyrus maZo tirpumo arba netirpias PSO nanoskaidulas, turéty
bati laikomos nuo vidutinio iki didelio pavojingumo medZiagomis. Prie Sios kategorijos priskiriamos
nanomedZiagos, pasiZzymintios toksinémis savybémis, ir nanomedZiagos, kuriy makroformos
medZiagos pasizymi toksinémis savybémis ir apie kurias néra duomeny, kad nanoforma nepasizymi
tokiomis paciomis savybémis. Be to, maZo tirpumo arba netirpios HARN, kurios néra jtrauktos j didelio
pavojingumo kategorijg (nanoplokstelés, trumpesnés nei 5 pm nanoskaidulos), dél jy gebéjimo jsiskverbti
giliai j plaucius ir sukelti uzdegimines reakcijas turéty bati laikomos nuo vidutinio iki didelio pavojingumo
medZiagomis. Nuo vidutinio iki didelio pavojingumo yra tokios nanomedZiagos kaip nanosidabras, aukso
nanodalelés ir cinko oksido nanodalelés.

Pavojingumas nuo maZo iki vidutinio - MaZo tirpumo arba netirpios nanomedziagos, nepasiZzymincios
specifiniu toksiskumu, kuriy matmeny santykis néra didelis, yra nuo mazo iki vidutinio pavojingumo: Siy
DNM specifinio toksiskumo savybés nuo makroformos medZiagos savybiy nesiskiria. Tokios medziagos
yra, pvz., suodziai ir titano dioksidas.

MaZas pavojingumas - Visos didesnio kaip 100 mg/l tirpumo vandenyje nanomedZiagos jy specifinio
toksikologinio poveikio pozitriu turéty bati laikomos maZo pavojingumo nanomedZziagomis. Dél tirpumo
nanodalelé neturéty likti organizme neigiamam nanoformos poveikiui sveikatai atsirasti pakankamg
laikotarpj. Prie Sios kategorijos priskiriamos tokios DNM, kaip natrio chlorido nanodalelés, lipidy
nanodalelés, milty nanodalelés, sacharozés nanodalelés ir amorfinis silicio oksidas.

16 Por exemplo: silica amorfa,
prata, dioxido de titanio,
fulerenos C60, SWCNT, MWCNT,
nanoparticulas de ferro, 6xido
de aluminio, éxido de cério,
oxido de zinco, nanoargilas e
nanoparticulas de ouro.

17 PavyzdZiui, amorfinis silicio
oksidas, sidabras, titano dioksidas,
fulerenai C60, VSANV, DSANV,
geleZies nanodalelés, aliuminio
oksidas, cerio oksidas, cinko
oksidas, nanomoliai ir aukso
nanodaleleés.

18 Pavojingumo kategorijos Siuo
metu apibréZiamos daugiausia
atsizvelgiant j galima nanoformos
medZiagos poveikj; tam tikrais
atvejais tokj pat poveikj gali turéti
ne nanoformos medZiaga.



4.2.5 PAVOJINGUMO LYGIY KATEGORIJOS.
DULKUMAS IR DEGUMAS

Dulkumas - Dulkumg galima apibrézti kaip
mechaniskai apdorojamos kietosios medziagos polinkj
sudaryti ore sklindantias dulkes. Siy rekomendacijy
naudotojy patogumui 4.4 lenteléje pateikiamos ECHA
(2012) pasidlytos dulkumo kategorijos*®.

4.4 lentelé. Dulkumo kategorijos

Degumas - Degumo sgvoka susijusi su tuo, kaip
lengvai medZiaga gali uzsidegti arba palaikyti degimo
reakcija. 1S esmés nanoskalei priskiriami metalo
milteliai uZsidega lengvai, o anglies nanomedZiagos -
ne (Safe Work Australia, 2013)?°. VisiSkai oksiduotos
medZziagos, pvz., silicio dioksidas, cerio dioksidas
ir cinko oksidas, neuZsidega ir degimo reakcijos
nepalaiko.

Kategorija Dulkumas
R Smulkas, lengvi milteliai. Juos naudojant matyti ore susidarantys dulkiy debesys; jie ore iSsilaiko kelias minutes.
Didelis - ; S L .
PavyzdZiui, cementas, titano dioksidas, fotokopijavimo dazai.
. .. Kristalinés struktdros, granuliuotos kietosios medZziagos. Jas naudojant matyti dulkes, bet jos greitai nuséda. Jas
Vidutinis - I ; ) g o .
panaudojus, ant pavirsiaus matyti dulkiy. Pavyzdziui, muilo milteliai, cukraus granulés.
MaZas | Zirnelius panasios netrapios kietosios medziagos. Jas naudojant, dulkiy poZymiy mazai. PavyzdZiui, PVC

zirneliai, vaskai.

19 ECHA (2012). Guidance on
information requirements and
chemical safety assessment, R.14
skyrius Occupational exposure
estimation, versija 2.1, 2012 m.
lapkric¢io mén.

20 Safe Work Australia (2013).
Safety Hazards of Engineered

Nanomaterials, Information sheet,

pateikta adresu
https://www.safeworkaustralia.gov.
au/system/files/documents/1702/
safety-hazards-engineered-
nanomaterials.pdf

21 Sis saradas pateiktas
svetainéje ,goodnanoguide.org”
adresu.

22 https://www.safeworkaustralia.
gov.au/system/files/
documents/1702/safety-hazards-
engineered-nanomaterials.pdf

Sie klausimai pasiilyti dokumente
(CSIRO, 2012) Safe handling and
use of Carbon NanoTubes; is
dokumentas parengtas agentdrai
Safe Work Australia ir atitinkamai
pritaikytas.

4.5 3 PAKOPA. POVEIKIO VERTINIMAS

Svarbi kiekvieno rizikos vertinimo dalis yra iSsamus
galimo poveikio darbuotojams issiaiskinimas.

Reikéty apibrézti su kiekviena DNM susijusig
jprastine veikla darbo vietoje ir kitus numatomus
jvykius (pvz., atsitiktinj iSsiliejimg arba kitus jrangos
trikCiy scenarijus), del kuriy | aplinka gali patekti
DNM, galinciy turéti poveikj darbuotojams. Toliau
pateikiamas bendrosios veiklos?!, kuri gali bati
vykdoma per kiekvienos DNM gyvavimo ciklg, sgrasas:

medziagos gavimas, iSpakavimas ir pristatymas;
laboratoriniai darbai;

gamyba ir apdaila;

valymas ir techniné prieZidra;

saugojimas, pakavimas ir gabenimas;

atlieky tvarkymas;

pagrjstos numatomos avarinés situacijos.

Vykdydami bet kokig darbo veiklg, susijusig su
dirbtinémis nanomedZiagomis, prireikus turétuméte
iskelti Siuos klausimus?®?:

Kokias uzduotis vykdydami darbuotojai patiria DNM
poveikj?

Ar medziaga dulka arba ar proceso metu gali
susidaryti DNM dulkiy arba aerozoliy?

Ar proceso metu pjaunama, kerpama, briZzinama,
trinama arba kitaip mechaniskai atskiriama DNM
arba medziagy, kuriose yra DNM?

Kokia yra DNM fiziné biisena kiekviename darbo
proceso etape? (Pavyzdziui, sausi milteliai /
suspensija arba skystis / randama arba
susieta kitoje medZiagoje.)

Kokie galimi poveikio Zmonéms badai? (PavyzdZiui,
jkvépimas, absorbcija per oda.)

Kokia poveikio tikimybé? Atsizvelkite ne tik j poveikj
atliekant jprastinius darbus, bet ir j galimg atsitiktinj
patekima j aplinka, taip pat j technine prieZidra,

Ar daznas tikétinas poveikis, pvz, visg darbo
pamainos laikg, su pertrikiais, retai?

Siy rekomendacijy naudotojy patogumui 4.5 lenteléje
pateikiamas galimos darbo su DNM veiklos sarasas.
Lentele prireikus reikéty atitinkamai pakeisti ir naudoti
informacijai, kuri yra svarbi poveikio vertinimui, jradyti.

ISmetamy dulkiy, gary ir (arba) miglos jau gali
bati vengiama rizikos valdymo priemonémis (RVP),
nustatytomis siekiant mazinti kity (ne nanoformos)
cheminiy veiksniy rizika, Siuo atveju reikéty patikrinti $iy
RVP veiksminguma mazinant DNM poveikj darbuotojams.
Kartu su jrenginiais ir (arba) asmeninémis apsaugos
priemonémis gali bati pateikti informaciniai lapai, kuriuose
gali bdti nurodytas jy veiksmingumas jvairiy formy
cheminiy veiksniy atzvilgiu. Jei Si informacija nepateikta,
darbdavys turéty prasyti jos iS priemoniy teikéjo arba
konsultuotis su ekspertais.


https://www.safeworkaustralia.gov.au/system/files/documents/1702/safety-hazards-engineered-nanomaterials.pdf
https://www.safeworkaustralia.gov.au/system/files/documents/1702/safety-hazards-engineered-nanomaterials.pdfŠie klausimai pasiūlyti dokumente

4.5 lentelé. Veikla, kurig vykdant galimas DNM poveikis

DNM pavadinimas

Veikla Kiekis Dulkiy Trukmé Dainu_mas Darbuotojy
(kg, 1) iSmetimas (minutémis) .(kartal pe.r numeris ir ID
(taip / ne) dieng, savaite,
ménesj)
DNM gamyba

DNM gavimas ir saugojimas

VeZimas jrenginyje (krautuvu, rankomis ir pan.)

Darbo jrenginiai

Tvarkymas (talpy, voZtuvy atidarymas, plomby
nuémimas, maisy tustinimas, tepimas, purskimas ir pan.)

Mechaninis  apdirbimas
poliravimas ir pan.)

(grezimas, trynimas,

Filtravimas ir (arba) atskyrimas

Eminiy émimas (kokybés kontrolé)

Galutinio produkto supylimas ir (arba) pakavimas

|rangos valymas ir techniné priezitra

Darbo vietos (pvz, grindy, sieny ir pan.) valymas

I1SveZimas (talpyklose keliais, vandens, oro transportu
ir pan.)

Atlieky tvarkymas vietoje

Atlieky surinkimas

Atlieky 3alinimas

Avarinés situacijos

Kita veikla ir pan.

Remiantis 4.4 ir 4.5 lentelése surinkta informacija, 4.6
lenteléje nurodyta poveikio kategorija pagal darbo veiklos
ypatybes ir medZiagos arba misinio dulkumg. Reikety
atlikti su kiekviena darbo veikla susijusj kiekvienos
nustatytos DNM poveikio vertinimg.

Atmintina, kad, siekiant laikytis CAD 4 straipsnio 2 dalies,
visa rizikos vertinimui surinkta informacija turéty
bati ,jforminama tinkamos formos dokumentu
pagal nacionalinius jstatymus ir praktika <...>“.




4.6 lentelé. Darbo veiklos poveikio vertinimas

DNM pavadinimas

Poveikio lygis

Aprasas 1 veikla

...veikla

@ nDidelis

Nuo vidutinio
iki didelio

Nuo maZo
iki vidutinio

MaZas

Palaidos / nesusietosios DNM, didelio dulkumo kategorija, tikétinas DNM
iSmetimas
UZduotys, kurias vykdant gali susidaryti ore sklindanciy DNM:

DNM gamyba, pvz, sintezé, procesas pagal principa ,is virsaus j apacia”

Darbas su sausa arba milteliy formos DNM, pvz, éminiy émimas, svérimas ir
matavimas, skutimas, pakavimas ir maisy atidarymas

Tirpalo, kuriame yra DNM, purskimas

Jrangos valymas ir techniné priezitra

Galimas (purios arba trapios matricos) DNM i§metimas, vidutinio dulkumo
kategorija

Sausasis DNM jmaiSymas j matricg (pvz., polimery)

Kietyjy nanoformos medziagy arba kietyjy misiniy, kuriuose yra DNM, apdirbimas,
pvz., audimas, mezgimas, sukimas, pjovimas, briiZzinimas, gramdymas ir pan.

Matricos, kurioje yra DNM, pjovimas ir (arba) briZinimas, jei DNM gali atsiskirti nuo
matricos

Tikétinas DNM iSmetimas labai nedidelis, maZo dulkumo kategorija
Matricy, kuriose yra DNM, iSspaudimas ir manipuliavimas (pvz., daZy arba polimery)
Matricy, kuriose yra DNM, apdorojimas, formavimas, ligjimas
Matricy, kuriose yra DNM, pjovimas, briizinimas, jei patekimas j aplinka néra tikétinas
Maisomi arba plakami misiniai, kuriuose yra DNM

Prekése arba visiskai uzgridintoje prekiy pavirsiy dangoje esancios DNM

DNM iSmetimas néra tikétinas
ISspaustojo produkto dazymas, dengimas (iSskyrus purskima) arba pakavimas

DNM yra matricoje ir néra mechaniskai apdirbamos




4.4 4 PAKOPA. RIZIKOS SKIRSTYMAS
| KATEGORIJAS (KOKYBINIS RIZIKOS
VERTINIMO IR VALDYMO BUDAS)

Siose rekomendacijose pristatomos  supaprastinto
rizikos vertinimo proceddros, parengtos siekiant padéti
darbdaviams nustatyti, ar reikia jgyvendinti kontrolés
priemones. Siame skirsnyje pateikiamas bendrasis
kokybinio rizikos vertinimo ir valdymo koncepcijos
aprasas ir apibldinama, kaip bty galima jj taikyti
vertinant konkretaus nanomedziagy poveikio rizika,

Kai kurios valstybés narés Siuo klausimu yra parengusios
nacionalinius rekomendacinius dokumentus (Zr. |l
priede pateiktas nuorodas); kaip nurodyta 1 skirsnyje,
darbdaviai turéty laikytis visy nustatyty nacionaliniy
reikalavimy.

4.7 lentelé. Kokybinis rizikos vertinimo ir valdymo biidas Rizikos lygis = Pavojingumo kategorija x poveikio lygis

Siose rekomendacijose pristatoma procedira taikoma
siekiant nustatyti rizikos valdymo priemones, tinkamas
vertinamai darbo veiklai. 4.7 lenteléje nurodyti keturi
galimi rizikos lygiai, nustatyti derinant surinktg
informacija apie pavojingumo sveikatai kategorijas
ir nustatytg su kiekviena DNM ir darbo veikla susijusj
poveikio lygj. Atsizvelgiant | nustatytg rizikos lygj,
tolesniuose skirsniuose pateikiami kai kurie techniniai
sprendimai.

Poveikio lygis

Pavojingumo kategorija MaZas

Nuo maZo iki

Nuo vidutinio iki didelio

Didelis

MaZas

Nuo maZo iki vidutinio

Nuo vidutinio iki didelio

Didelis

Esant 1 ir 2 rizikos lygiams, kai poveikis yra mazas, nuo
mazo iki vidutinio ir (arba) kai DNM pavojingumas yra
mazas, nuo mazo iki vidutinio, tariama, kad, kaip nurodyta
CAD 6 straipsnio 4 dalyje, tinkama prevencijg ir apsauga
galima uztikrinti jgyvendinant standartines rizikos
valdymo priemones ir nereikia atlikti papildomy periodiniy
poveikio matavimy. Darbdaviui leidziama savo nuoZzitira
nuspresti, ar taikant §j poZidrj darbuotojy sveikata bus
pakankamai apsaugota.

Dél 1 ir 2 rizikos lygiy 4.6 skirsnyje apZvelgiamos kontrolés
ir rizikos valdymo priemoneés, kuriy patartina imtis esant
jvairiems rizikos lygiams.

Esant 3 ir 4 rizikos lygiams, pries jgyvendinant bet kurig
RVP (jos pristatytos 4.6 skirsnyje) turéty bdti atliekamas
iSsamus rizikos vertinimas (jis iSsamiai aprasytas 4.5
skirsnyje).

Kuo aukstesnis nustatytas rizikos lygis, tuo grieztesniy
rizikos valdymo priemoniy reikéty imtis. Jei kokybinio
rizikos vertinimo ir valdymo metodo rezultatas neaiskus,
reikia atlikti iSsamy rizikos vertinima, kurio metu paprastai
atliekami koncentracijos ore matavimai (zr. 4.5 skirsnj).
Esant aukStesniems 3 ir 4 rizikos lygiams, paprastai
patariama atlikti iSsamy vertinima,

Atsizvelgiant j nustatyta rizikos lygj, 4.8 lenteléje galima jradyti tinkamg kontrolés lygj pagal DNM ir darbo veikla.

4.8 lentelé. Atitinkamo kontrolés lygio lentelé

Nr DNM Veikla

Kontrolés lygis 0

3 irt.t irt.t




23 IFA (2009). Criteria for
assessment of the effectiveness
of protective measures. Institut
fiir Arbeitsschutz der Deutschen
Gesetzlichen Unfall versicherung
(IFA), pateikta IFA svetainéje
(http://www.dguv.de/ifa/en

24 7r. FNV, VNO, NCW,CNV (2011).
Guidance working safely with
nanomaterials and products, the
guide for employers and employees.
Paskelbé Nyderlandy socialiniy
reikaly ir uZimtumo ministerija.

25 Pauluhn, J. (2009). Multi-walled
Carbon Nanotubes (Baytubes®):
Approach for Derivation of
Occupational Exposure Limit,
Regulatory Toxicology and
Pharmacology. DOI: 10.1016/j.
yrtph.2009.12.012.

26 NIOSH (2013). Occupational
Exposure to Carbon Nanotubes and
Nanofibers, Current Intelligence
Bulletin 65. Sveikatos ir paslaugy
departamentas, Ligy kontrolés ir
prevencijos centrai, Nacionalinis
darbuotojy saugos ir sveikatos
institutas.
https://www.nanowerk.com/
nanotechnology/reports/reportpdf/
report133.pdf

27 NIOSH 2011, Occupational
Exposure to Titanium Dioxide, Current
Intelligence Bulletin 63, aprile 2011.
http://www.cdc.gov/niosh/docs/2011-
160/pdfs/2011-160.pdf

28 NIOSH 2011. Occupational
Exposure to Titanium Dioxide, Current
Intelligence Bulletin 63. 2011 m.
balandZio mén
http://www.cdc.gov/niosh/docs/2011-
160/pdfs/2011-160.pdf

4.5 5 PAKOPA. ISSAMUS RIZIKOS
VERTINIMAS

Svarbus darbuotojy sveikatos ir saugos praktikos
principas yra kiekybinis galimo poveikio vertinimas ir
inZinerinés kontrolés priemoniy tinkamumo patikra.
Ypa¢ jei dirbama su pavojingomis medZiagomis
(neatsizvelgiant j tai, ar jos yra nano-, ar makroformos),
batina reguliari inZineriniy kontrolés priemoniy veikimo
tinkamumo stebésena.

Ji gali bati papildoma periodiniais poveikio matavimais,
jei nustatyta tinkama éminiy émimo ir analitiné
metodika, atsizvelgiant j bet kokias nanomedziagoms
taikomas OEL.

Jei DNM nepriskiriamos pavojaus sveikatai kategorijoms
ir dél jy Europos arba valstybiy nariy ribinés vertés darbo
aplinkoje (OEL) nenustatytos, gamintojas pagal REACH
reglamentg gali bati nustates nanomedZziagos iSvestine
ribine poveikio nesukeliancig verte (DNEL) (nors tai blty
tikétina tik jei medZiagos rinkos apimtis baty >10 tony
per metus, o medZiaga yra klasifikuojama pagal CLP).
Siuo atveju informacija apie rizikos valdymo priemones
ir naudojimo salygas pateikiama prie saugos duomeny
lapo pridedamame REACH poveikio scenarijuje.

Kai kurioms nanomedziagoms pramonés atstovai arba
moksliniy tyrimy vykdytojai yra pasidle taikyti konkrecias
OEL arba DNEL (jos apibendrinamos toliau pateiktoje 4.9
lenteléje). Kai kurios jmonés ir moksliniy tyrimy institutai
taip pat yra pasidle OEL, taikytinas daugiasieniams
anglies vamzdeliams (DSANV) (Bayer, Nanocyl ir
NIOSH); DNEL apskaitiuotos eksperimentinio tyrimo,
kurj atliko Stone et al. (2009), taikydami daugiasieniams
anglies vamzdeliams, fulerenams, Ag ir TiO, DNEL
metodikg ir nustatytus vertinimo koeficientus, metu.
Anglies nanovamzdeliams taikyting 0,01 skaidulos
vienam mililitrui ribine verte 2011 m. Sveicarijoje taip
pat nustaté Sveicarijos nacionalinis draudimo nuo
nelaimingy atsitikimy fondas (SECO, 2012).

4.9 lentelé. Siillomos REL ir DNEL (2013 m. kovo mén.)

Net jei DNM taikytiny OEL nenustatyta, vis tiek galima
apsvarstyti galimybe parengti (kiekio aplinkos ore darbo
vietoje arba koncentracijos darbuotojy kvépavimo
zonose, kuriose naudojami asmeniniai éminiy émimo
prietaisai) poveikio stebésenos programg, jei manoma,
kad ji naudinga kaip atsargumo priemoné. Tai gali bati
itin naudinga, jei DNM priskiriama dviem didZiausio
pavojingumo kategorijoms. Jei aiskiy kriterijy, pagal
kuriuos bdty galima vertinti poveikio priimtinuma,
nenustatyta, pazymétina, kad kai kurios organizacijos
silo — jei nenustatytos OEL arba DNEL - taikyti
pragmatinj poZidrj, t. y. lyginti nanomedziagos poveikio
dydj su nominaliomis ne su sveikata susijusiomis
orientacinemis vertémis. Prie tokiy orientacinémis
vertémis grindZiamy metody priskiriamos, pvz, IFA
nustatytos vertés?>, o Nyderlanduose - orientacines
nanomedziagoms taikomos vertés (NRV?4).

Bet kuriuo atveju bitina laikytis nustatyty
bendruyjy ribiniy ver&iy, pvz., bendryjy dulkiy ribiniy
veréiy, taikomy alveolinei ir jkvepiamy dulkiy
frakcijoms, neatsiZvelgiant j $altinius, didinan€ius
Sias frakcijas (jos gali biiti DNM, proceso metu
susidariusios arba Salutinés dalelés). Remiantis
Sios stebésenos rezultatais baty jvertinamas kontrolés
priemoniy, nustatyty siekiant uZtikrinti darbuotojy
saugg, tinkamumas atsizvelgiant j nanodalelés poveikj,
nes ore esanciy daleliy nanofrakcija patenka j jkvepiamy
daleliy frakcija.

MedzZiaga REL pg/m3 DNEL pg/m3 Nuoroda
DSANV llgalaikis poveikis 50 Pauluhn, 2009%*
ANV ir ANS 8 valandy TWA NIOSH 2013%¢
FFulerenai Létinis jkvépimas 270 Stone et al 2009%7
Ag (18-19 nm) DNEL 98 Stone et al 2009
TiO2 (10 -100nm) (REL) 10 valandy per diena, 40 valandy 300 NIOSH 20117#
per savaite

Vis délto jgyvendinti patikimg nanodaleliy arba nanoskaiduly stebésenos programa nelengva: rengiant 5j dokumentg,
nanomedziagoms taikytiny oficialiy ribiniy verciy darbo aplinkoje (OEL) ES lygmeniu dar nebuvo nustatyta, éminiy
émimo ir matavimo metodai dar buvo tiriami, o paprasti praktinés poveikio stebésenos komercinése jmonése metodai
dar nebuvo nustatyti (r. V prieda). Siomis aplinkybémis apskritai patariama daug démesio skirti geros darbo
higienos principams ir imtis visy jmanomy priemoniy siekiant iSvengti poveikio arba jj kontroliuoti, kaip

nurodyta 4.6 skirsnyje.

Jei atliekami poveikio matavimai, j jy rezultatus reikéty atsizvelgti jgyvendinant tolesniame skirsnyje silomas rizikos

valdymo priemones.


http://www.dguv.de/ifa/en
https://www.nanowerk.com/nanotechnology/reports/reportpdf/report133.pdf
http://www.cdc.gov/niosh/docs/2011-160/pdfs/2011-160.pdf
http://www.cdc.gov/niosh/docs/2011-160/pdfs/2011-160.pdf

4.6 | 6 PAKOPA. RIZIKOS VALDYMAS

4.6.1 BENDRIEJI PRINCIPAI, KONTROLES IR
RIZIKOS VALDYMO PRIEMONIU HIERARCHIJA

Kai kuriose nacionalinése rekomendacijose nurodytos
jvertintos ir rekomenduojamos rizikos valdymo priemonés
(Zr. Il prieda).

Bendrieji su pavojingais cheminiais veiksniais susije rizikos
prevencijos principai nustatyti Darbuotojy sveikatos ir
saugos pagrindy direktyvos 89/391/EEB 6 straipsnio 1 ir 2
dalyse ir CAD 5 dalyje (jie nurodyti 2 langelyje); jie taip pat
gali baiti visapusigkai taikomi DNM rizikai valdyti. Siuo metu
nustatyta DNM rizika susijusi su DNM pavojingosiomis
savybémis ir tikimybe, kad darbuotojai Siy medziagy gali
jkvépti. Jei darbo vietoje naudojamy arba tvarkomy DNM
negalima pakeisti kitais maZiau pavojingais cheminiais
veiksniais arba pateikti kita (pvz, Zimeliy) forma, kurios
negalima jkvépti, rizika reikia mazinti taikant prevencijos
arba apsaugos priemones. Paprastas metodas, pvz, yra
tvarkyti DNM skystosiose terpése arba susieti jas kietosiose
terpése.

Jaikant Siuos principus, pagrindiniai prevencijos principai
integruojami | darbo organizavima ir apskritai, dirbant
su pavojingais cheminiais veiksniais, pasitelkiama logika
ir protingumas* (EK, 2004). Siy principy taikymas DNM
iSsamiau paaiskintas toliau 2 langelyje.

2 langelis: Bendrieji su pavojingais cheminiais veiksniais susijusios rizikos prevencijos

principai (CAD 5 straipsnis)

Darbuotojy, dirbanciy darbus, susijusius su kenksmingais cheminiais veiksniais, darbo saugai ir sveikatai
gresiantys pavojai Salinami arba mazinami tokiomis priemonémis:

atitinkamai suprojektuojant ir organizuojant darbo vietos darbo sistemas,

aprapinant darbuotojus tinkamomis darbo priemonémis dirbti su cheminiais veiksniais bei nustatant tokig
priezidros ir remonto tvarkg, kuri garantuoty darbuotojy darbo sauga ir sveikata,

pasirQpinant, kad kenksminga poveikj patirty ar galéty patirti kuo maZiau darbuotojy,

kuo labiau mazinant kenksmingo poveikio trukme ir stipruma,

imantis reikiamy higienos priemoniy, sumazinant cheminiy veiksniy kiekj darbo vietoje iki maZiausio tos

riSies darbui reikalingo kiekio,

taikant tinkama darbo tvarka, tarp jy ir pavojingy cheminiy veiksniy bei atlieky, kuriose yra tokiy veiksniy,
saugaus tvarkymo, laikymo ir gabenimo darbo vietoje taisykles.

Taikant Siuos principus, reikéty laikytis nusistovéjusios kontrolés priemoniy hierarchijos (ji nurodyta 4.10
lenteléje). Siekdami uztikrinti saugy darbg su DNM, darbdaviai turéty taikyti tinkama tolesnése dalyse sitlomy

rizikos kontrolés priemoniy derinj.



4.10 lentelé. Kontrolés priemoniy hierarchija

Pasalinimas arba pakeitimas

Proceso
keitimas

Izoliavimas arba uZdarymas

InZineriné kontrolé

Administraciné kontrolé

Asmeninés apsaugos
priemonés (AAP)

DNM keliama rizikg galima pasalinti, atsizvelgiant | DNM naudojimo salygas, nenaudojant DNM arba
pakei¢iant DNM maZiau pavojingu veiksniu.

Pirmiausia reikeéty apsvarstyti galimybe pakeisti prie kancerogeny arba mutageny priskiriamg DNM
(arba jos makroforma).

Mazinkite pavojinguma keisdami procesg, pvz.:
dirbkite su DNM skystosiose terpése arba susiedami DNM kietosiose terpése;
mazinkite DNM, su kuriomis dirbama, kiekj kiekvienu konkreciu atveju arba

keiskite darbo tvarkg siekdami maZinti poveik;.

Visi veiksmai, kuriy metu tikétinas DNM patekimas j aplinka, atliekami uzdaruose arba nuotoliniu badu iS
apsaugotos zonos galimuose valdyti jrenginiuose.

Visi procesai, kuriy metu gali susidaryti DNM dulkiy arba aerozoliy, vykdomi vietose, kuriose naudojama
veiksminga vietiné iStraukiamoji ventiliacija. Pjauti kietus gaminius, kuriuose yra DNM, rekomenduojama
taikant Slapiojo pjovimo metoda.

Nustatoma darbo tvarka, kuria uztikrinamas saugus DNM tvarkymas, ir jgyvendinamos darbo rotaci-
jos programos, kuriomis siekiama sumazinti individualy poveikj. DNM poveikj galéje patirti darbuotojai
konsultuojami ir informuojami apie rizikos vertinimo rezultatus, jiems taip pat rengiami mokymo apie
jgyvendinamas kontrolés priemones kursai. Turéty bati parengtas ekstremaliy situacijy valdymo planas.

AAP yra krastutiné kontrolés priemoné arba papildoma galimybé padéti pasiekti aukstesnj poveikio kon-

trolés lygj. Prie AAP gali biiti priskiriamos kvépavimo taky, odos ir akiy apsaugos priemonés.

Darbo sistemy rengimas ir organizavimas

Rengiant darbo procesus, reikéty atsizvelgti j rizika,
kylantia dirbant su sausomis ultrasmulkiosiomis
dalelémis, taip pat | technologinius ir ekonominius
aspektus.

Apripinimas darbui su DNM tinkamomis darbo
priemonémis ir techninés prieZiliros procediiros,
kuriomis uZtikrinama darbuotojy darbo sauga ir
sveikata

Visos darbo vietos turi atitikti Direktyvoje 89/654/
EEB nustatytus bdatiniausius védinimo reikalavimus,
konkreciai:

,5. UZdary patalpy darbovieciy védinimas

5.1. Bitina pasirdpinti, kad uZdary patalpy
darbovietése, atsiZvelgiant | naudojamus
darbo metodus ir darbuotojy fizinj kravj, bity
pakankamai grynas oras. Jei jrengta dirbtinio
védinimo sistema, ji turi bati priZidrima taip, kad
veikty.

Veédinimo jrangos kontroles sistema turi pranesti
apie bet kokj gedimg, jei tai svarbu darbuotojy
sveikatai.

5.2. Jei naudojami oro kondicionieriai arba
mechaninio vedinimo jrenginiai, jie turi veikti
taip, kad darbuotojams netrukdyty skersvéjai.

Bet kokios darbo aplinkos orq terSiancios
nuosédos ar neSvarumai, galintys tiesiogiai
kenkti darbuotojy sveikatai, turi biti nedelsiant
Salinami.”

Projektuojant vedinimo kontrolés priemones turéty bati
siekiama uZtikrinti tinkama poveikio tasko kontrole,
susijusig su visa darbo veikla, kurig vykdant kyla palaidy
nanodaleliy poveikio rizika, jskaitant Salintiny medziagy
pakavima,®

Apgaubiamujy filtravimo sistemy tinkamumas skiriasi
atsizvelgiant | nanomedziagos, su kuria dirbama,
pobadj. Todél, jei dirbama su biologiniu patvarumu
pasizyminciais ANV ir HARN, iStraukiamasis oras turéty
bati filtruojamas naudojant H14 klasés HEPA filtra. Vis
deélto nedidelio kiekio (pvz., <1 g ANV) proceddroms gali
tikti bekanalés HEPA filtrais filtruojamos saugos kameros
ir HEPA filtrais filtruojamos mikrobiologinés saugos
kameros. Dirbant su nanomedZiagomis, dél kuriy nekyla
specifinis pavojus sveikatai, turéty bati naudojami bent
H13 klasés HEPA filtrai. Tatiau pjaunant, pjaustant arba
poliruojant sudétines nanomedziagas gali bati tinkama
naudoti kitokiy tipy spintas (pvz, pagaunamuosius,
surenkamuosius gaubtus arba Zemynkryptio iStraukimo
darbastalius). Jei izoliuoti proceso nejmanoma, vietinés
iStraukiamosios ventiliacijos (VIV) sistemos turéty
bati suprojektuotos taip, kad procesas blty kuo geriau
uZdaromas.



Be to, svarbu gerai atsizvelgti | bet kokiy naudojamy
asmeniniy apsaugos priemoniy (AAP) pobtdi. Dirbant su
daugeliu nanomedziagy tokiomis aplinkybémis, kuriomis
gali bati patiriamas poveikis, galima naudoti poliesterinius
/ medvilninius arba medvilninius laboratorinius chalatus
arba kombinezonus. Jei drabuZius numatyta naudoti
pakartotinai, taip pat reikia apsvarstyti, kaip juos tikty
skalbti. Pavyzdziui, siekiant iSvengti netiesioginio poveikio
rizikos, turéty bdti neleidZiama jy skalbti ne darbo
patalpose.

Vis deélto dirbant su didelio pavojingumo DNM
rekomenduojama naudoti  apsauginius  drabuZius,
pagamintus i5 tokiy medziagy, kaip polietileno tekstile,
nes esama jrodymuy, kad Sios DNM gali prasiskverbti pro
kai kurias nepazeistas vienkartiniy chalaty medziagas,
taigi ir pro austines daugkartinio naudojimo medZiagas.
Dirbant su didelio pavojingumo DNM nerekomenduojama
naudoti  vilnoniy, medvilniniy, polimedvilniniy arba
megzty medziagy.

Renkantis pirstines reikéty atkreipti démesj | tai, kad
svarbus teikiamos apsaugos veiksnys yra medziagos
storis. Vis délto taip pat labai svarbu atsizvelgti j tai, kokiy
kity medziagy (pvz, tirpikliy) gali bati darbo aplinkoje. Jei
atrodo, kad saugiausia pasirinkti lateksg, svarbu naudoti
tik pirstines be pudros, kuriose yra mazai proteiny. Vis
délto dirbant su kai kuriomis nanomedZiagomis gali
bati priimtina naudoti tinkamas vienkartines pirstines,
pagamintas pagal atitinkama standarta. Dirbant su
didelio pavojingumo DNM rekomenduojami bent du
pirstiniy sluoksniai.

Taip pat rekomenduojama neSioti akiy apsaugos
priemones. Dirbant su bet kuriomis nanomedZiagomis
bltina uZsidéti bent gerai priglundancius apsauginius
akinius.

Kvépavimo taky apsaugos priemones reikéty nesioti
tik jei imtasi visy kity pagrijsty jmanomy priemoniy, bet
jomis tinkamas kontrolés lygis nepasiektas. Reikéty
pasirinkti kartu su kitomis priemonémis (t. y. kaip
pagalbines atsargumo priemones) naudojamas tinkamo
priskirtojo apsaugos faktoriaus (PAF) vienkartines kaukes
ir puskaukes. Jei numatyta, kad efektyvioji kauké bus
nesiojama ilgai, reikéty apsvarstyti galimybe naudoti
elektrinius oro srauto tiekimo prietaisus. Siekiant uztikrinti,
kad kvépavimo taky apsaugos priemonés gerai tikty ir
bty tinkamai naudojamos, visi darbuotojai, kuriems
reikia jas nesioti, turéty dalyvauti tinkamo uzsidéjimo ant
veido patikroje ir mokyme.

Pasiriipinimas, kad kenksminga poveikj patirty ar
galéty patirti kuo maZiau darbuotojy

Sia organizacine priemone siekiama mainti dirbant
su DNM patiriamg kolektyvine rizika. Vis délto ja
nemazinama individuali rizika. Darbo veikla galima
organizuoti taip, kad DNM poveikj patirty kuo maziau
darbuotojy, - reikia darbo zonas atskirti nuo kitos darbo
vietos ir apriboti galimybe patekti j Sias zonas.

Kenksmingo poveikio trukmés ir stiprumo
maZinimas

Dirbant su DNM reikéty bdti itin atsargiems, siekiant
mazinti jkvépimo pavoju. Jj galima maZzinti dviem badais:
mazinant koncentracijg aplinkoje (pvz, jrengiant védinimo
sistemas) ir mazinant DNM poveikio trukme. Poveikj
daZnai galima sumazinti atsargiai atliekant paprastas
jprastines rankiniu bldu atliekamas operacijas, pvz,
atidarant maisus, valant jranga suslégtuoju oru ir pan.

Tinkamos higienos priemonés

Itin svarbu palaikyti didele Svarg darbo vietose, kuriose
yra nanomedzZiagy, nes mazos nanomedZiagos gali
lengvai sklisti oru ir, atsizvelgiant j juy polinkj sudaryti
aglomeratus, jame ilgai iSsilaikyti. PavyzdZiui, ore
esantios neaglomeruotos nanodalelés  pasizymi
panasiomis savybémis kaip dujos ir sparciai toli sklinda,
taip pat labai maZai nuséda. Todél inZinerinémis ir veiklos
kontrolés sistemomis reikéty siekti mazinti galimybes
darbo aplinkoje iSleisti nanodaleliy | aplinka ir joms
kauptis ore. Be to, iSsiliejus nanomedZiagoms, svarbu
NEVALYTI jy Sepeciu, suslégtuoju oru arba jprastiniu
dulkiy siurbliu. Salinti jas reikéty komerciniu vien naudoti
Siuo tikslu skirtu dulkiy siurbliu, kuriame jrengtas HEPA
filtras. Filtrg reikéty reguliariai keisti kontroliuojamomis
salygomis, siekiant uztikrinti, kad turinys bty sulaikomas
ir Salinamas kaip pavojingosios atliekos. Patj dulkiy
siurblj, pasibaigus jo gyvavimo ciklui, taip pat reikéty
laikyti pavojinggja atlieka. Galiausiai iSsiliejimo vietg
ir visg jranga, kuri galéjo bati uzterSta, reikeéty iSvalyti
Slapiuoju bldu.



DNM kiekio darbo vietoje maZinimas iki maZiausio
tos rusies darbui reikalingo kiekio

Mazinant su kiekviena darbo veikla susijusiy naudojamy
arba tvarkomy DNM kiekj veiksmingai maZinamas
poveikio stiprumas, o kartu ir rizikos dydis.

Tinkama darbo tvarka, jskaitant DNM ir atlieky,
kuriose yra DNM, saugaus tvarkymo, laikymo ir
gabenimo darbo vietoje taisykles

Valytidarbo patalpasiratlikti dirbtinéms nanomedziagoms
apdoroti naudojamy jrenginiy technine prieZitirg turéty
atlikti parengti darbuotojai, naudodami tinkamas
asmenines apsaugos priemones. H klasés dulkéms Salinti
patariama taikyti Slapiojo valymo metodg arba naudoti
pramoninj dulkiy siurblj. Kad kuo maZiau sukilty dulkiy,
valant reikéty vengti stiprios vandens srovés. Nereikéty
valyti suslégtuoju oru.

Nustatius tinkamg darbo tvarka, galima iSvengti
nereikalingo poveikio. Tvarkyti, saugoti ir gabenti DNM
turety tik parengti darbuotojai.

Be to, Salinant nanomedziagomis uZterstas atliekas
reikéty laikytis atsargumo principo, nebent Zinoma, kad
medZiaga nekelia galimo pavojaus arba susirtpinimo.
Kitu atveju atliekas reikéty supilti j dvigubus maisus arba
dvigubas talpas ir uZplombuotas talpyklas ir pasalinti
kaip pavojingasias atliekas (geriausia sudeginti).

Avariniy aplinkybiy procediiros atsitiktinio
patekimo j aplinka atveju
Pasklidus sausiems nanomilteliams arba kitomis

ypatingomis aplinkybémis, dél kuriy galimas didelis DNM
poveikis, reikéty evakuoti visus darbo patalpose esancius
asmenis. Avarine zong reikéty apriboti ir j jg turéty bati
einama tik nusédus DNM,; jei tikétina, kad ore yra dirbtiniy
nanomedZiagy, atliekant valymo darbus bet kuriuo atveju
reikéty nesioti tinkamas AAP (pvz., dulkéms atspary 5 tipo
kostiuma, pirstines ir kvépavimo aparatg su P3 filtru).

lgyvendintinas RVP galima jrasyti 4.11 lenteléje (ji
pateikta Sio skirsnio pabaigoje).



4.6.2 1 RIZIKOS LYGIS

Paprastai esant Siam rizikos lygiui rizikgq darbuotojy
sveikatai ir saugai galima laikyti nedidele, kaip
nurodyta CAD 5 straipsnio 4 dalyje. Be to, jei Siai
rizikai mazinti pakanka laikytis bendryjy prevencijos
principy, direktyvos 5 straipsnio 4 dalyje nustatyta,
kad 6, 7 ir 10 straipsniy nuostaty taikyti nereikia.
Paprastai esant Siam rizikos lygiui pakanka
naudoti bendraja ventiliacija.

4.6.3 2 RIZIKOS LYGIS

Toliau nurodytomis aplinkybémis, be priemoniy,
kuriy reikalaujama imtis esant 1 rizikos lygiui,
reikéty jgyvendinti specifines prevencijos
priemones:

jei tikimybe, kad | aplinka bus iSleista DNM, kuriy
pavojingumas yra nuo vidutinio iki didelio, yra
labai nedidelé arba jei tokios tikimybés néra;

jei DNM, kuriy pavojingumas yra nuo maZzo iki
vidutinio, iSmetimas yra tikétinas arba iSmetimo
tikimybé yra labai maza; arba

ei tiketina, kad bus
pavojingumas nedidelis.

iSmesta DNM, kuriy

Esant 2 rizikos lygiui, poveikiui ir susijusiai rizikai
mazinti gali pakakti inZineriniy kontrolés priemoniy,
pvz., vietinés iStraukiamosios ventiliacijos.

Esant 4.7 2 lenteléje nurodytam 2 rizikos lygiui, be
to, ko reikalaujama esant 1 rizikos lygiui, reikéty
igyvendinti specifines prevencijos priemones.
Poveikiui ir susijusiai rizikai maZinti gali pakakti
inZineriniy  kontrolés priemoniy, pvz, Vvietinés
iStraukiamosios ventiliacijos.

4.6.4 3 RIZIKOS LYGIS

Toliau nurodytomis aplinkybémis batina naudoti
uZdaras sistemas arba apgaubga; naudojantis
eksperto pagalba reikéty atlikti iSsamy
poveikio matavimais grindZiama rizikos
vertinima:

jei naudojamos labai pavojingos DNM, bet jy
iSleidimo j aplinka tikimybé yra labai maza;

jei galimas DNM, dél kuriy kylantis su DNM
dulkumo ir darbo veiklos ypatybémis susijes
pavojingumas yra nuo vidutinio iki didelio,
iSleidimas j aplinka; arba

jei tikétina, kad bus iSmestos maZo tirpumo
arba netirpios nanomedziagos, nepasizymintios
specifiniu toksiSkumu.

Siekiant kuo labiau sumazinti poveikj, reikéty
pasirinkti ir jgyvendinti geriausig inZineriniy kontrolés
priemoniy, administraciniy kontrolés priemoniy ir
DNM poveikj galint¢iy patirti darbuotojy naudojamy
asmeniniy apsaugos priemoniy derin;.

Aplinkybémis, dél kuriy gali kilti 3 lygio rizika pagal 4.7
lentele, turi biiti naudojamos uZdaros sistemos
arba apgaubas, o jy veiksmingumas turi bati
uztikrinamas reguliariai tikrinant jy eksploatacines
savybes (jas galima tikrinti matuojant pagrindinius
kontrolés sistemy veikimo kintamuosius ir (arba) DNM
koncentracijg ore).

Siekiant kuo labiau sumazinti poveikj, reikéty
pasirinkti ir jgyvendinti geriausiag inZineriniy kontrolés
priemoniy, administraciniy kontrolés priemoniy ir
DNM poveikj galin¢iy patirti darbuotojy naudojamy
asmeniniy apsaugos priemoniy derin;.



4.6.5 4 RIZIKOS LYGIS

Toliau nurodytomis aplinkybémis labai svarbu
taikyti konkreéiai susijusiems procesams skirtas
priemones:

jei, kaip matyti is atliekant mokslinius tyrimus
surinkty jrodymy, yra didelis su DNM susijes
pavojingumas dél galimo jy poveikio Zmoniy
sveikatai (t. y. susijes su maZo tirpumo arba
netirpiomis PSO nanoskaidulomis) ir jei tikétinas
arba galimas iSleidimas | aplinkg darbo veiklos
metu ir didelis pavojus darbuotojams; ir (arba)

jei DNM pavojingumas yra nuo vidutinio iki didelio
(t. y. maZo tirpumo arba netirpios nanodalelés,
pasizymincios specifiniu toksiSkumu, ir maZo
tirpumo arba netirpios HARN, iSskyrus tas, kurios
priskiriamos prie 1 pavojingumo kategorijos) ir
DNM gali lengvai patekti j aplinka.

Aplinkybémis, kuriomis kyla 4 lygio rizika pagal 4.7 lentele,
batina taikyti konkrediai Siems procesams skirtas
priemones.

Siekiant kiekybiskai jvertinti poveikj, patalpose reikéty
atlikti matavimus. Nors nanomedZiagy ribinés vertés
darbo aplinkoje dar nenustatytos, pramonés atstovai
ir moksliniy tyrimy vykdytojai yra pasidle kelioms
konkretioms DNM taikyti konkretias OEL arba DNEL. Sias
vertes darbdaviai gali taikyti kaip ribines vertes, kurias
virSijus turéty bdti jgyvendinamos RVP. Siekiant nustatyti,
kokias RVP reikia jgyvendinti, ir patikrinti juy veiksminguma,
reikéty atlikti iSsamy rizikos vertinimg (jis aprasytas 4.5
skirsnyje) ir periodinius poveikio matavimus.

Primename, kad (taip pat pagal 4.10 lentele) jei kokybinio
rizikos vertinimo ir valdymo bidu nustatomas 4 rizikos lygis
pagal kontrolés priemoniy hierarchijg, darbdaviai pirmiausia
turéty apsvarstyti galimybe pakeisti DNM (taikydami
poZiQrj, panady | nustatytajj CMD dél kancerogeny ir
mutageny darbo vietoje). Jei jy pakeisti nejmanoma,
darbdaviai turéty apsvarstyti galimybe pakeisti procesus,
siekdami sumaZinti galima nanodaleliy iSmetima j aplinka,
pvz.,, stengtis nedirbti su sausais nanomilteliais (disperguoti
DNM skystosiose terpése, susieti jg kietosiose matricose
arba, jei DNM jau yra skystyje, vengti proceddry, kuriy metu
galéty susidaryti aerozoliy).

Jei pakeisti ir (arba) modifikuoti darbo tvarkos nejmanoma
arba nepakanka | aplinkg iSleidZziamam DNM kiekiui
sumazinti, darbdaviai turéty apsvarstyti galimybe izoliuoti
tas darbo procediras ir suprojektuoti ir (arba) jrengti
uzdarasias sistemas.

Jei izoliuoti jy techniskai nejmanoma, apsvarstykite
galimybe jrengti tinkamas inZinerinés kontrolés priemones,
taikyti administracines kontrolés priemones ir aprOpinti
darbuotojus  tinkamomis  asmeninémis  apsaugos
priemonémis, kaip nurodyta ankstesniame skirsnyje.

4.6.6 INFORMAVIMAS, INSTRUKTAVIMAS IR
MOKYMAS

Ypatinga démes;j reikéty skirti visy darbuotojy, galinciy
patirti nanomedZiagy poveikj, mokymui, kad jie suprasty
galima Siy medziagy su sveikata susijusj pavojinguma
ir tai, kad poveikiui iSvengti arba sumazinti svarbu
imtis visy reikiamy atsargumo priemoniuy. Sio mokymo
metu reikéty suprantamai paaiskinti, kokias kontrolés
priemones reikéty taikyti vykdant konkrecig darbo
veiklg arba tam tikrose darbo vietos zonose. Be to,
kiekvienas darbuotojas turéty Zinoti savo atsakomybe
pranesti apie bet kokius kontrolés priemoniy sutrikimus
arba trokumus. Darbuotojus taip pat reikéty skatinti
pranesti apie visas problemas ir sidlyti patobulinimus.
Darbdaviai taip pat turéty pasirQpinti tinkama -
pirmiausia naujy arba nepatyrusiy darbuotojy -
prieZidra.

| saugaus darbo su nanomedzZiagomis mokymg turéty
bati jtraukti bent nurodymai deél:

rizikos, susijusios su fiziniais ir cheminiais pavojais
(pvz, gaisro ir sprogimo);

galimo su sveikata susijusio pavojingumo pobidZio;

tinkamo apsaugos priemoniy naudojimo (pvz,
tinkamy asmeniniy apsaugos priemoniy uzsidéjimo
pries dirbant su nanomedziagomis) ir btinybés Sias
priemones priZiCiréti;

batinybés laikytis visos darbo tvarkos, nustatytos
siekiant uztikrinti apsauga.

Renkantis tinkama pavojy Zenklinima ir piktogramas
reikéty remtis Ziniomis apie galima pavojy, kylantj
del darbo vietoje naudojamy nanomedziagy. Neturint
galutinés informacijos, rekomenduojama taikyti
atsargumo principa. Vis délto Siuo metu néra nustatyta
visoje ES pripaZjstamo (-os) darbo vietoje naudotino
(-os) Zenklo ir (arba) piktogramos, kuriuo (-ia) bdty
konkretiai informuojama apie nanomedZiagy buvima.
Vis délto kai kurios organizacijos yra parengusios
neoficialias piktogramas, skirtas nanomedziagy
buvimui  Zyméti, pvz, naudojamas geltonas
jspéjamasis trikampis. Naudojant aiskiai suprantamas
piktogramas galima vizualiai nurodyti nanomedziagy
buvima. Nepaisant galimybés naudoti Sias neoficialias
piktogramas svarstymy, svarbu uZtikrinti, kad bdty
pateiktos visos atitinkamos oficialios rizikos ir saugos
frazés ir jspéjamosios piktogramos ir kad darbuotojai
galéty gauti visg informacija apie faktinius ar galimus
pavojus arba saugos rizika.



4.6.7 SVEIKATOS PRIEZIORA

CAD 2 straipsnio f punkte apibréziamas pavieniy
darbuotojy sveikatos biklés priezidros pagrindas, jei
Sie darbuotojai patiria konkreciy cheminiy veiksniy
poveikj. Pagal 10 straipsnj Si stebésena privaloma, jei
vienu metu atitinkamos Sios salygos:

pavojingy cheminiy veiksniy poveikis darbuotojui
yra toks, kad jj galima laikyti konkrecios ligos
arba pablogéjusios sveikatos priezastimi;

yra tikimybé, kad, dirbdamas tam tikromis
salygomis, darbuotojas gali susirgti ta liga arba
jo sveikata gali pablogeéti;

priezidros metodas turi bati mazai pavojingas
darbuotojui.

Tikrasis sveikatos priezidros, kurig reikéty atlikti, pobdis
nustatomas remiantis rizikos jvertinimu (4 straipsnis),
taigi, atsizvelgiant | DNM, kurios poveikj darbuotojas
patiria, pobldj, jis skiriasi. Galimi jvairQs taikytini metodai,
jskaitant sveikatos patikrinima, sveikatos klausimynus,
pokalbius arba klinikinj patologinj tyrima.

4.11 lentelé. Rizikos valdymo planas

Del dabartinio su DNM susijusio netikrumo mokslo
srityje kyla susirlpinimas, kad jy fizinés ir cheminés
savybés gali kelti kol kas prastai apibldintg rizikg
darbuotojy sveikatai. Todél ginCytina, ar dabartinémis
Ziniomis pagrjsti konkretds sveikatos prieZidros tyrimai
yra tinkami darbuotojams, galintiems patirti poveik.

Atliekama sveikatos prieZidra turéty atitikti nacionaline
praktikg ir reikalavimus. Kaip ir dél kity susirGpinimg
kelian¢iy medziagy sitloma bent registruoti visus su
nanomedziagomis dirbantius asmenis.

4.7 | 7 PAKOPA. PERSVARSTYMAS

Rizikos vertinimg ir jgyvendinamy rizikos valdymo
priemoniy veiksminguma reikia persvarstyti reguliariai
ir pries atliekant bet kokius cheminiy veiksniy arba
darbo salygy pakeitimus (pagal CAD 4 straipsnio 5 dalj).
Vis délto persvarstymui taikomi tie patys apribojimai,
kaip ir iSsamiam rizikos vertinimui.

DNM DNM

fiziné biisena

UZduotys

Kokybinis InZinerinés kontrolés Administracinés uz
rizikos priemonés ir AAP kontrolés igyvendinima
vertinimo ir priemonés atsakingas
valdymo budas darbuotojas

Planuojama
priemonés
naudojimo data

MedZiagos gavimas,
iSpakavimas ir

Laboratoriniai darbai

Gamyba ir apdaila

Valymas ir technine
prieZidra

Saugojimas, pakavimas
ir gabenimas

Atlieky tvarkymas

Pagrjstos
numatomos avarines
situacijosprevistas

Kita
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| priedas. Susirtipinimas dél

nanomedziagy keliamy pavojy ir rizikos

KODEL DNM REIKIA VERTINTI ATSKIRAI?

DNM kelia tokj didelj susidomeéjimg ir teikia tokig
galima naudg visuomenegje todél, kad daznai jy savybés
skiriasi nuo ty paciy makroskalés medziagy savybiy -
jos gali geriau reaguoti, blti stipresnés ir pan. Vis délto
dél ty paciy skirtumy jos taip pat gali bati lengviau
sugeriamos | biologines sistemas ir jy keliami pavojai
gali skirtis nuo didesniy formy medziagy keliamy
pavojy.

,Mazo tirpumo biologiniuose skysciuose nanomedziagos
toksikologiniu poziriu itin svarbios, nes po salycio
su Zmogaus organizmu islaiko savo nanostruktdra.
Netirpia matrica apgaubtos nanomedZiagos mazai
svarbios, bet gali tapti svarbios patekusios j aplinka, pvz.,
dél mechaniniy jégy.” Pazymétina, kad ,dauguma Siuo
metu svarbiy nanomedziagy yra kietosios agregatinés
bisenos ir (labai) maZo tirpumo” (EU-OSHA, 2009).

SUSIRUPINIMAS DEL GALIMY NANOMEDZIAGY
KELIAMY PAVOJY

Nors galimas nanomedziagy poveikis Zmoniy sveikatai
deél specifiniy fiziniy ir cheminiy savybiy gali skirtis nuo
makroformy cheminiy veiksniu, galimi Zalos sukélimo
mechanizmai yra tie patys: Zala gali bdti sukelta
tiesiogiai (dél salytio) arba netiesiogiai (susidarius
tam tikrai energijai, kuri gali turéti neigiamg poveikj
Zmoniy sveikatai). Pirmuoju atveju poveikis gali bdti
Omus, tuomet Zala paaiskéja greitai arba net i$ karto
po salycio, arba létinis, tuomet Zala paaiskéja ilgainiui,
paprastai dél kartotinio poveikio laikui bégant. Be to,
jei zala pasireiskia salycio taske, vartojamas terminas
Lvietinis poveikis®; sisteminiu poveikiu vadinama Zala,
pasireiskianti bet kuriame kiino taske, kad ir kur baty
sglytio vieta, paprastai jvykus absorbcijai ir pasklidus
organizme (EK, 2004). ,MaZos nanomedziagos gali
lengviau jveikti klidtis gyvuose organizmuose, todél gali
baty paveikiama daugiau organy‘ (EU-OSHA, 2009).
Nanomedziagos taip pat gali padaryti Zalos jvykus
gaisrui arba sprogimui.

Siekiant iSsiaiskinti galimus nanomedZiagy pavojus,
vykdomos plataus uzmojo moksliniy tyrimy kampanijos;
,Ne visos nanomedZiagos yra pavojingos, ne visos
nanomedziagos yra vienodai pavojingos, o panasios
cheminés sudéties nanomedZiagy toksiskumas dél jy
fiziniy ir cheminiy savybiy gali labai skirtis“ (HSE, 2013).
Siame skirsnyje apibendrinamos i$vados, padarytos
literatlros apie nanodaleliy poveikj darbo vietoje
apzvalgoje (EU-OSHA, 2009), kurig uzsaké Europos
darbuotojy saugos ir sveikatos agentdra ir parengé
jvairQis nacionaliniai DSS institutai, batent:

Bundesanstalt fr Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin (BAuA, projekto vadovas), Vokietija;

Institut National de Recherche et de Sécurité
pour la prévention des accidents du travail et des
maladies professionnelles (INRS), Prancizija;

Centralny Instytut Ochrony Pracy - Panstwowy
Instytut Badawczy (CIOP-PIB), Lenkija;

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo (INSHT), Ispanija.

Poveikio sveikatai vertinimo metodai
skirstomi j keturias grupes:

paprastai

epidemiologija ir (arba) darbo medicina;

u gyvinais atliekamy in vivo bandymy metodai;
in vitro metodai;

fiziniy ir cheminiy savybiy nustatymo metodai.

EBPO gaminamy nanomedZziagy darbo grupé (angl.
WPMN) tiria dabartiniy bandymy gairiy tinkamuma
rezultatams, kuriais remiantis baty galima klasifikuoti
nanomedZiagy pavojinguma, gauti ir rengia naujas
standartizuotas  proceddras, ypatingg démesj
skirdama éminiy ruoSimui ir dozimetrijai.

SUSIRUPINIMAS DEL FIZINIY PAVOJY

Apskritai sutariama, kad triksta Ziniy ir kad reikia
atlikti tolesnius saugos rizikos, kurig gali kelti
nanomilteliai, mokslinius tyrimus.

Dirbant su nanomilteliais ypatingg démesj reikéty
atkreipti | katalizinj poveikj ir gaisro arba sprogimo
pavojy. Be to, atliekant kai kurig specifine darbo veiklg
reikéty atsizvelgti j kitus galimus pavojus, pvz.:

generuojant plazma naudojant didele srove gali
padideéti Zhties dél elektros srovés pavojus;

vykdant darbo veikla, kurios metu galimas
inertiniy apsauginiy dujy nuotékis, gali Kkilti
asfiksijos pavojus.

Dél didesnio pavirsiaus ploto nanodalelés gali lengvai
jgauti elektrostatinj kriivj, todél gali padidéti uZsidegimo
rizika ir sprogimo stiprumas. Be to, dél dydZio jos gali
ilgai islikti ore, todél padidéja galimybé susidaryti sprogiy
dulkiy debesims.

lgyvendinant projekta Nanosafe?® jvairls suodZiy
milteliai, jvairaus dydzio aliuminio nanodalelés ir anglies
nanovamzdeliai suskirstyti | grupes pagal degumg ir
sproguma: naudota skalé nuo O iki 3; O — nesprogi, 1 —
mazo sprogumo, 2 — didelio sprogumo, 3 - labai didelio
sprogumo; suodziai ir anglies nanovamzdeliai priskiriami
prie 1 maZo dulkiy sprogumo klasés, o aliuminio
nanomilteliai, atsizvelgiant | dalelés dydj, priskirti prie
auksciausiy 2 ir 3, t. y. nuo didelio sprogimo iki labai
didelio sprogimo, klasiy.

29 http://www.nanosafe.org/
cea-tech/pns/nanosafe/en


http://www.nanosafe.org/cea-tech/pns/nanosafe/en

30 http://publications.iarc.
fr/l11l

SUSIRUPINIMAS DEL PAVOJUY SVEIKATAI

Daugiausiavykdyti suodZiy-vienosis neviengdeSimtmet]
naudojamy DNM - poveikio epidemiologiniai tyrimai.
Vis délto Tarptautiné véZio moksliniy tyrimy agentdra
(IARC) suodZius priskiria prie galblt kancerogeniniy
Zmonéms (2B grupés), nes esama pakankamai jrodymy,
susijusiy su bandomaisiais gyvinais, bet neturima
tinkamy jrodymu, susijusiy su Zmoniy epidemiologiniais
tyrimais®®. Be to, tiksliai neZinoma, ar darbuotojus
veiké nanoskalés, ar mikroskalés suodziai. Dél to paties
netikrumo epidemiologiniai nanotitano dioksido tyrimai
taip pat néra pakankami.

Remiantis HEI (2013), per pastaruosius 10-15 mety
atlikta vis daugiau ultrasmulkiyjy daleliy (gamtoje
randamy nanodaleliy) poveikio Zmoniy sveikatai
epidemiologiniy tyrimy. Vis délto, remiantis trumpalaikio
neigiamo aplinkos USD poveikio mirstamumui nuo
kvépavimo ir kraujagysliy sistemos ligy ir sergamumui
jomis jrodymais, galima daryti ne iSvadas, bet tik
prielaidas. TrOkstant susijusiy poveikio duomeny
nejmanoma daryti iSvados (arba atmesti), kad vien USD
labai didina neigiama poveikj, susijusj su kitais aplinkos
tersalais, pvz., PM,s. Kol kas néra atlikta epidemiologiniy
ilgalaikio USD poveikio tyrimuy.

Kadangi neZinoma, ar, siekiant jvertinti nanomedziagy
poveikj sveikatai, patikima taikyti in vitro metodus,
o epidemiologiniai jrodymai yra riboti ir negalutiniai,
dauguma duomeny, kuriais grindZiamas dabartinis
susirdipinimas, gaunama atliekant in vivo tyrimus.

Atlikus trumpalaikius ir vidutinés trukmeés gyvany tyrimus
gauta jvairiy rasiy DNM (pvz, suodziy, titano dioksido,
anglies nanovamzdeliy, C60 fulereny ir amorfinio
silicio oksido) toksisko poveikio plauciams (uzdegimo,
citotoksiskumo ir audiniy pazeidimo) jrodymy. Vis
délto esama priestaringy didesnio nanomedziagy
stiprumo, palyginti su mikrodydzio dalelémis, jrodymu.
Po inhaliacinio mangano poveikio Ziurkiy smegenyse
pastebéta uZdegimo Zymekliy. Atlikus kai kuriuos
preliminarius tyrimus nustatytas | asbesto poveikj
panasus tam tikry anglies nanovamzdeliy modifikacijy
poveikis. Paaiskéjo, kad kai kuriy rasiy nanomedZiagos
gali sistemingai pasklisti organizme; vis délto
toksikologinis kituose organuose esanciy DNM poveikis
nepakankamai suklasifikuotas.

Atlikus ilgalaikius gyviny tyrimus gauta toksiskumo
plau¢iams po nanosuodziy ir nanotitano dioksido
inhaliacinio poveikio jrodymuy; Ziurkiy plauciuose aptikta
augliy. Suleidus | trachéjg jvairiy rasiy DNM (batent
suodziy, aliuminio oksido, aliuminio silikato, titano
dioksido ir amorfinio silicio dioksido) atsirado augliy ir
pastebétas didesnis nanomedziagy stiprumas, palyginti
su mikrodydZio dalelémis. ,Vis délto néra pakankamai
duomeny, kuriais blty galima patvirtinti ilgalaikio
kartotinio poveikio pasekmes sveikatai“ (HSE, 2013).

JAV  Nacionalinis darbuotojy saugos ir sveikatos
institutas  (NIOSH), remdamasis in vivo tyrimy
rezultatais nustate, kad ultrasmulkusis TiO; turéty bati
laikomas galimu profesiniu kancerogenu, veikianciu
Jper antrinj genotoksiskumo mechanizma, kuris yra
ne konkretiai bldingas TiO,, bet daugiausia susijes
su dalelés dydziu ir pavirsiaus plotu“. Be to, ,didesnis
mase pagristas ultrasmulkiojo TiO> stiprumas, palyginti

su mikrodydzio TiO,, siejamas su didesniu tam tikros
mases ultrasmulkiyjy daleliy pavirSiaus plotu“. Todél
nustatytos skirtingos rekomenduojamos poveikio ribos:
2,4 mg/m3 riba taikoma smulkiajam (mikrodydZio) TiO,
0 0,3 mg/m3 riba - ultrasmulkiajam (nanodydZzio) TiO>
(jskaitant dirbtinj nanotitano dioksida), taikant svertinio
koncentracijos vidurkio per tam tikrg laika (TWA)
verte - iki 10 valandy per dieng per 40 valandy darbo
savaite. Svarbu paminéti, kad NIOSH padaré iSvada, jog
neigiamas TiO> jkvépimo poveikis gali bati badingas ne
konkreCiai medZiagai, bet pasireiksti dél gana didelio
bendrojo maZo tirpumo ir maZo toksiSkumo (PSLT) daleliy
poveikio plauciuose. NIOSH daro iSvada, kad neturima
pakankamai jrodymy, kuriais remiantis smulkyjj TiO>
bity galima priskirti prie galimy profesiniy kancerogenu,
bet yra susirtipines dél galimo ultrasmulkiojo ir dirbtinio
nanoskalés TiOz kancerogeniSkumo, jei darbuotojai
patiria dabartines mase pagrjsto poveikio ribines vertes
atitinkancio jkvepiamo arba visos mases daliy TiO»
poveikj. NIOSH rekomenduoja kontroliuoti, kad poveikis
bdty kuo maZesnis, maZesnis uZ REL” (NIOSH, 2011).
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Il priedas. Kitos nanomedziagy naudojimo

rekomendacijos

Toliau nurodyta rekomendacine medZiagg galima
laikyti atitinkantia dokumentus, su kuriais buvo galima
susipazinti renkant duomenis, todél skaitytojams
patariama §j sarasg vertinti kaip nebaigtinj. Be to,
kadangi kai kurie rekomendaciniuose dokumentuose
sidlomi metodai gali bdti nesuderinami arba nederéti
tarpusavyje, nepaisant to, kad jie jtraukti j 5j sarasa, ju
nereikéty laikyti geriausia Europos Sajungos patirtimi.
Taip pat reikéty atminti, kad Zinios su nanomedZiagy
gamyba ir naudojimu praktikoje susijusiais sveikatos ir
saugos klausimais sparciaiir nuolat pleciasiirkad jvairios
jstaigos daznai skelbia papildomg rekomendacine
medZiaga. Todél naudotojams patariama ne vien
pasikliauti toliau nurodytais Saltiniais, bet ir paieskoti
galbat paskelbtos naujausios informacijos.

Be nurodyty Saltiniy, Tarptautiné standartizacijos
organizacija (ISO) skelbia jvairius standartus ir
rekomendacine medziagg (jie parduodami; temas
galima perzidréti adresu http://www.iso.org/iso/home.
html).

Informacija saugaus nanomedziagy naudojimo
darbe klausimais taip pat skelbia Ekonominio
bendradarbiavimo ir plétros organizacija (EBPO) (su
naujausia informacija galima nemokamai susipaZinti
Siuo adresu:

http://www.oecd.org/chemicalsafety/nanosafety/
publications-series-safety-manufactured-
nanomaterials.htm
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Il priedas. DNM taikymo pavyzdziai

NeiSsamus daZniausiai naudojamy DNM taikymo sarasas

DNM

Svarbiausios taikymo sritys

Nanosidabras

SuodZiai

Anglies nanovamzdeliai

Pirogeninis (amorfinis)
silicio oksidas

Nanotitano dioksidas

Cinko oksidas

Nanomoliai

Nanocerio oksidas

NanogeleZis

Siuo metu nanosidabras yra jvairiuose vartojimo produktuose platiausiai naudojamas nanoobjektas.
Jis naudojamas kosmetikoje ir asmens prieZitiros produktuose, maisto ir sveikatingumo produktuose,
antimikrobiniuose daZuose ir dangose, higieniniuose pavirsiuose ir pakavimo medziagose, medicinoje
ir pan.

Pramoniniu mastu daug suodziy gaminama jau daugelj mety; jie naudojami daugelyje sriciy, jskaitant
padangy, dazikliy ir (arba) pigmenty gamyba.

Jie labai atspards tempimui, todél daugiausia naudojami struktdirinése medZziagose, pvz., keraminiuose
ir polimeriniuose kompozituose, kosminei aviacijai skirtuose laidZiuosiuose kompozituose, automobiliy
ir elektronikos pramoneés Sakose ir klijuose, pvz., epoksidinéje dervoje. Svarbiausia ANV taikymo sritis
— elektronikos sektorius.

Daug pirogeninio amorfinio silicio oksido gaminama jau daugelj mety; jis placiai taikomas jvairiose
srityse, pvz., daZzams ir dangoms, mikroelektroniniams prietaisams poliruoti, saly¢io su maistu
pavirsiams ir maisto pakuotéms. Akytasis silicio oksidas taip pat naudojamas vandens ir gérimy
nanofiltravimo srityje. Manoma, kad amorfinis silicio oksidas naudojamas maisto srityje, pvz,, alui ir
vynui skaidrinti, taip pat kaip laisvai tekantis agentas sriuby milteliuose (ir pagarduose).

Nanotitano dioksido gaminama daug; pirmiausia jis skirtas naudoti daZuose ir dangose (kaip
UV spinduliy sugériklis, siekiant palengvinti apsaugg nuo irimo dél UV spinduliy), kosmetikoje
(preparatuose nuo saulés nudegimo, siekiant iSvengti UV spinduliy Zalos odai) ir pakuotémes.

Kol kas maZai pagaminamo cinko oksido gaminama vis daugiau. Jis daugiausia naudojamas
kosmetikoje ir asmens priezitiros produktuose, bet neseniai pradétas taikyti ir kitose srityse, pvz,
antimikrobinése pakuotése.

Nanomoliai naudojami jvairiose srityse. Pladiausiai naudojamas nanomolio mineralas yra
montmorilonitas (jis dar vadinamas bentonitu) — gamtinis molis, gaunamas i$ vulkaniniy peleny
ir (arba) uolieny. Nanomoliai turi natlralig nanoskalés sluoksniy struktdrg ir yra daznai organiskai
maodifikuojami, kad susisiety | polimerines matricas ir bty gaunamos geresnés medziagos, pvz,
maistui pakuoti skirti kompozitai, pasizymintys geresnémis dujy nepralaidumo savybémis.

NanodydZio cerio oksidas naudojamas kaip antrinis kuro katalizatorius dyzeline. Tvirtinama, kad taip
mazinamas suvartojamas kuro ir iSmetamy daleliy kiekis.

Nulinio valentingumo nanogeleZis vis dazniau naudojama valant vanden;j ir uztersty dirvoZemiy
remediacijai. NanogeleZis naudojama valant uzterSta vandenj, pvz., gruntinj vandenj; tvirtinama, kad
suskaidydama organinius tersalus ir nuzudydama mikrobinius patogenus ji panaikina tokio vandens
kenksminguma,




llla lentelé. Svarbiausios nanomedZiagy taikymo sritys

DNM

Svarbiausios taikymo sritys

Organinés nanomedZiagos

Kitos medZiagos

jprastiniais makrodydzio atitikmenimis.

Kitos nanomedziagos, kuriy komerciniu mastu gaminama vis daugiau, yra metalas ir aliuminio,
vario, alavo, cirkonio metalo oksidai, metalo nitridai (pvz, titano nitridas), Sarminiai Zemés metalai

(kalcis, magnis), nemetalai (selenas).

Kvantiniai taskai, sudaryti i metalo (oksido) arba puslaidininkiniy medziagy, pasizyminciy naujomis
elektroninémis, optinémis, magnetinémis ir katalizinémis savybémis, taip pat vis placiau taikomi
medicininiy vaizdy gavimo ir diagnostikos, taip pat saugiosios spaudos srityse. Vis délto kvantiniy
tasky Siuo metu negalima gaminti labai daug.

Esama daug organiniy nanomedziagy arba atliekami jy moksliniai tyrimai ir technologiné plétra
(MTTP); jos daugiausia naudojamos kosmetikos, maisto ir medicinos sektoriuose. Organine
nanotechnologija galima taikyti, pvz, vitaminams, antioksidantams, spalvoms, prieskoniams,
konservantams, aktyviosioms kosmetikos ir terapiniy preparaty sudedamosioms dalims, plovikliams
ir pan. NanodydZio organiniy medziagy technologijy plétra pirmiausia vykdoma dél geresnio
bioaktyviyjy medziagy jsisavinimo, absorbcijos ir biologinio jsisavinamumo organizme, palyginti su
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IV priedas. Nanomedziagoms taikomi teisés aktai

0 NanomedzZiagoms taikomi ne specialls teisés
aktai, bet tie patys ES ir nacionalinés teisés aktai,
kuriais uztikrinamas saugus darbas su jprastinémis
cheminémis medziagomis ir miSiniais. Placiai
sutariama, kad Cheminiy veiksniy direktyva 98/24/
EB yra svarbiausias teisés aktas, kurio reikia laikytis
siekiant uztikrinti saugy DNM tvarkyma darbo vietoje.
Pazymeétina, kad nanomedziagos néra aiskiai jtrauktos
j Sios direktyvos taikymo sritj arba i$ jos iSskirtos, bet
iS ,apsisaugojimo” papunkcio (2 straipsnio b punkto iii
papunktis) aiskiai matyti, kad, atsizvelgiant j bendrajj
tiksla, jos iS esmés patenka j direktyvos taikymo sritj,
todél, jei zinomas pavojus, CAD taikoma.

IS tikryjy svarbiausias aspektas yra pavojaus
nustatymas. Zinoma, pavojaus nustatymas yra pirmoji
rizikos vertinimo pakopa, tatiau cheminio pavojaus
nustatymas (nustatant nanomedziagy galbat keliamg
pavojy reikia panasiy ziniy) is dalies grindZziamas
informacija, kurig cheminiy medziagy arba misiniy
tiekéjas pateikia prie jy pridedamuose saugos
duomeny lapuose. Vis délto, jei prie DNM néra pridéta
saugos duomeny lapy arba makroformos medzZiagos
saugos duomeny lape triksta su DNM susijusios
informacijos, tai nereiskia, kad negalima nustatyti,
jog DNM yra pavojinga, arba ja tokia laikyti: Europos
Komisijos parengtose praktinése rekomendacijose,
kaip laikytis CAD 12 straipsnio 2 dalies®', paaiskinta:
,cheminiai veiksniai darbo vietoje gali bati pavojingi
darbuotojy sveikatai ar saugai dél: <...> to, kokio blvio
pavojingos medziagos yra darbo vietoje (pvz, inertinis
kietas kiinas jkvépiamy dulkiy pavidalu)“ (EB, 2004, p. 13).

To paties dokumento 1.1.2 dalyje taip pat paaiskinta,
kad ,<..> bet kokia medziaga, kuriai yra nustatyta
profesinio poveikio ribiné verté, turi bati laikoma
pavojinga medZiaga. Tai taikytina ir netirpiy medziagy,
kurios néra priskirtos pavojingoms sveikatai,
daleléms.

Siuo metu Europos lygmeniu néra nustatyty bendrujy
dulkiy poveikio ribiniy verciy; nustatytos tik tam tikros
OEL, taikomos tam tikry medziagy dulkéms. Vis délto
daugelyje valstybiy nariy taikomos bendrosios (i3
anksto nustatytos) dulkiy ribinés vertés, pagrjstos
jkvepiamojo arba alveolinio dydZio kriterijais.
Pavyzdziui:

Pranciizijoje? kaip les Valeurs limites d’exposition
professionnelle nustatyta alveolinei frakcijai
taikytina 10 mg/m?, o jkvepiamajai frakcijai — 5
mg/m? verte,

Vokietijoje** kaip allgemeiner Staubgrenzwert
(bendrosios ribinés dulkiy vertés) nustatyta
alveolengéngige Fraktion (alveolinei frakcijai)
taikytina 3 mg/m* o einatembare fraction
(jkvepiamajai frakcijai) — 10 mg/m?® verte,

Jungtinéje Karalystéje®* | COSHH sveikatai pavo-
jingos medZiagos apibréZtj jtrauktos bet kokios
dulkes, kuriy koncentracija ore, taikant 8 valandy
TWA, yra 10 mg/m?® arba didesné, jei dulkés yra
alveolinés, arba 4 mg/m? arba didesné, jei dulkés
yra jkvepiamosios.

Taigi, darbo vietoje esancioms nanomedZiagoms
taikomos CAD nuostatos. Siuo atveju pagrindinés
darbdaviy prievolés yra Sios:

atlikti cheminiy veiksniy ir su jais susijusiy pavojy
rizikos vertinimus. Jie turéty bati atliekami
renkant ,i$ tiekéjy ar kity Saltiniy <...> papildoma
informacijg‘. Sie rizikos vertinimai turi bati
dokumentuojami ir periodiskai atnaujinami (4
straipsnis);

uzkirsti kelig cheminei rizikai, t. y. i rizika turi
bdti ,pasalinta arba sumazinta iki minimumo®.
Kaip tai padaryti, nurodyta 5 ir 6 straipsniuose
(pirmumo tvarka):


https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/b8827eb0-bb69-4193-9d54-8536c02080c1/language-en

pakeisti pavojingus veiksnius arba
procesus maziau pavojingais;

suplanuoti darbo tvarkg ir valdymo
priemones siekiant iSvengti pavojingy
cheminiy veiksniy patekimo j aplinka arba
ji sumazinti;

Visuose Siuose darbuotojy apsaugos teisés aktuose
reikalaujama, kad darbdaviai nustatyty pavojus ir
atlikty rizikos vertinima, kad blty galima nustatyti ir
kuo labiau sumazinti galimg nustatyta rizika.

Kitos rinkai pateikiamoms cheminéms medziagoms
taikomos taisyklés yra, pvz., Sios:

naudoti kolektyvines apsaugos priemones
(pvz., védinimg);

naudoti asmenines apsaugos priemones;,

nustatyti avariniy situacijy proceddras, pagal
kurias baty galima imtis veiksmy nelaimingy
atsitikimy, incidenty ir avariniy situacijy atveju (7
straipsnis);

teikti informacijg ir rengti mokyma darbuotojams
remiantis atlikto rizikos vertinimo rezultatais;
nurodyti, kokie cheminiai veiksniai naudojami
jy darbo vietoje, kuo jie pavojingi ir kokios yra
profesinio poveikio ribinés vertés, taip pat jiems
taikomas teisines nuostatas; nurodyti, kokiy
atsargumo priemoniy ir veiksmy reikia imtis (8
straipsnis).

CAD taip pat pakartojama OSHD nustatyta darbdaviy
prievolé uztikrinti, kad su darbuotojais ir (arba) jy
atstovais bdty konsultuojamasi ir kad jie dalyvauty
sprendziant Sioje direktyvoje minimus klausimus. Be
to, kas iSdéstyta pirmiau, nustatyti draudimai dél
keturiy Il priede nurodyty cheminiy veiksniy.

Toliau pateikiamas neiSsamus Europos Sajungoje
taikomy teisés akty ir taisykliy, kuriais papildoma
CAD, sarasas:

1989 m. birZelio 12 d. Tarybos direktyva 89/391/
EEB dél priemoniy darbuotojy saugai ir sveikatos
apsaugai darbe gerinti nustatymo;

ATEX direktyva 99/92/EB (ji dar vadinama
ATEX 137 arba ATEX darbo vietoje direktyva);
joje reikalaujama, kad darbdaviai jvykdyty
darbuotojy, kuriems gali kilti rizika dél sprogios
aplinkos, apsaugos reikalavimus;

2004 m. balandZio 29 d. Europos Parlamento ir
Tarybos direktyva 2004/37/EB deél darbuotojy
apsaugos nuo rizikos, susijusios su kancerogeny
arba mutageny poveikiu darbe (SeStoji atskira
direktyva, kaip numatyta Direktyvos 89/391/EEB
16 straipsnio 1 dalyje) (kodifikuota redakcija)
(tekstas svarbus EEE);

1992 m. spalio 19 d. Tarybos direktyva 92/85/EEB
dél priemoniy, skirty skatinti, kad baty uZtikrinta
geresné nésciy ir neseniai pagimdziusiy arba
maitinanciy kratimi darbuotojy sauga ir sveikata,
nustatymo (deSimtoji atskira direktyva, kaip
numatyta Direktyvos 89/391/EEB 16 straipsnio
1 dalyje);

1994 m. birzelio 22 d. Tarybos direktyva 94/33/
EB dél dirbancio jaunimo apsaugos;

1989 m. lapkri¢io 30 d. Tarybos direktyva 89/656/
EEB dél batiniausiy saugos ir sveikatos apsaugos
reikalavimy, darbuotojams darbo  vietoje
naudojant asmenines apsaugos priemones
(treCioji atskira Direktyva, kaip numatyta
Direktyvos 89/391/EEB 16 straipsnio 1 dalyje).

REACH reglamentas (EB) Nr. 1907/2006; jame
reikalaujama, kad gamintojai ir importuotojai
rinkty informacijg apie savo cheminiy medziagy
savybes, | kurias atsizvelgiant Sias medZiagas
bdty galima saugiai tvarkyti. Tikrinant duomenis,
pateiktus  registruojant medZiagas pagal
REACH reglamenta, reikéty turéti omenyje, kad
registracijos dokumentuose daZniausiai bus
surinkti duomenys apie medziagos makroforma.
Kaip nurodyta pirmiau, tiekéjas (pagal REACH
reglamento 31 ir 32 straipsnius) privalo perduoti
tolesniems tiekimo grandinés dalyviams kitg
turimg ir svarbig informacijg apie chemine
medZiaga, kuri yra bdtina nustatant ir taikant
atitinkamas rizikos valdymo priemones, jskaitant
konkrecias salygas, reikalaujamas taikant XI
priedo 3 skirsnj“ (32 straipsnio 1 dalies d punktas).
Taigi, bet kuris tolesnis naudotojas, siekdamas
laikytis CAD ir atlikti rizikos vertinima, kad galéty
atlikti rizikos vertinimg ir nustatyti atitinkamas
RVP, gali prasyti tiekéjo (nemokamai ) pateikti
daugiau informacijos bent apie medziagos ir
(arba) misinio daleliy dydj ir tirpumo ir (arba)
biologinio patvarumo savybes, nes, kaip matyti is
iSsamiy toksikologiniy moksliniy tyrimy rezultaty,
nekyla jokiy pagristy abejoniy, kad jkvéptos
bet kokios biologiskai patvarios ir (arba) mazo
tirpumo dalelés gali turéti kenksmingg poveikj
kvépavimo sistemai;

CLP reglamentas (EB) Nr. 1272/2008; jame
reikalaujama, kad rinkai pateikiamos cheminés
medZiagos ir miSiniai baty tinkamai suklasifikuoti
atsiZvelgiant j jy galimg pavojingg poveikj, taip
pat atitinkamai pazenklinti ir supakuoti. Pagal 5
straipsnio 1 dalj, 6 straipsnio 1 dalj, 8 straipsnio
1, 2, 6 dalis ir 9 straipsnio 5 dalj ,gamintojai,
importuotojai ir tolesni naudotojai atsizvelgia |
formas ir agregatines blsenas, kuriomis chemine
medZiaga ar miSinys tiekiami rinkai, ir, kaip
galima pagrijstai tikétis, bus naudojama®“. |monés
turéty naudotis atitinkama prieinama informacija,
parengta, pvz, pagal REACH reglamenta, ir
prireikus, atsiZvelgdamos | fizines ir chemines
savybes, atlikti papildomus bandymus. Todél
turéty bati atliekami tokios medZiagos arba
misinio, kokia (koks) pateikiama (-as) rinkai, tipiniy
éminiy bandymai. Kaip paaiskinta EK dokumente
(2009), ,medziaga, kurios daleliy dydZiai arba
formos skiriasi, gali bati priskiriamos skirtingoms
kategorijoms; tai taikoma, pvz., nikeliui ir nikelio
milteliams (daleliy skersmuo <1 mm). Kai
gaminamos ir (arba) importuojamos nanoskalés
ir makroformos medziagos, gali reikéti skirtingos
klasifikacijos ir Zenklinimo, jei i esamy duomeny
apie jy savybes matyti, kad skiriasi nanoformos ir
makroformos pavojingumo kategorija“

34 HSE (2011). EH40/2005
Workplace exposure limits
containing the list of workplace
exposure limits for use with
the Control of Substances
Hazardous to Health
Regulations (as amended).
Crown copyright.



Kosmetikos gaminiy reglamentas Nr.
1223/2009; jame reikalaujama  pranesti
Komisijai apie kosmetikos gaminius, kuriuose
yra nanomedZiagy, ir nurodyti nanomedZiagos
fizines ir chemines savybes, numatomg rinkai
pateikti kiekj, nanomedZiagos toksikologinius
duomenis, saugos duomenis ir numatomas
poveikio salygas. Be to, reikalaujama, kad visos
gaminiuose esancios nanomedZiagos baty aiskiai
pazenklintos ir kad po jy pavadinimy baty Zodelis
,nano’

Biocidy reglamentas Nr. 528/2012; jame
reikalaujama, kad jei biocidiniuose produktuose
naudojamos nanomedziagos, rizika Zmoniy
sveikatai, gyvlny sveikatai ir aplinkai bdty
vertinama atskirai, o nanoformos ingredientai
baty aiskiai pazenklinti kaip nanomedziagos;

Informacijos teikimo apie maistg vartotojams
reglamentas Nr. 1169/2011; jame reikalaujama,
kad visos dirbtiniy nanomedZiagy pavidalu
esancios sudedamosios dalys baty paZenklintos
kaip nanomedziagos.

Sis  rekomendacinis dokumentas turéty  biti
aiskinamas kartu su esamomis Siy taisykliy laikymosi
rekomendacijomis.



V priedas. Nanomedziagy poveikio

stebésenos sunkumai

Nanodaleliy poveikio stebésenos sunkumai matyti,
pvz, i$ to, kad Siuo metu néra bendrai sutariama
del tinkamiausio parametro, kuriuo bdty galima
apibadinti DNM poveikj. Makroformos medziagy
matavimai paprastai grindziami mase (iSskyrus
skaidulas — joms taikomas skaiciumi grindZziamas
parametras); vis délto i§ moksliniy jrodymy matyti,
kad nanomedziagoms gali bati svarbesni daleliy (arba
skaiduly) skaitiumi arba pavirSiaus plotu grindziami
matai. Taigi, paprastai kiekio ore stebésenai taikomi
gravimetriniai matavimo metodai néra labai tinkami,
todél apskritai manoma, kad taip pat reikia taikyti
skai¢iumi grindZiamus metodus. Esama jvairiy
metody ir susijusiy priemoniy, kuriuos baty tikslinga

taikyti nanodaleliy poveikio dydZiui nustatyti (Zr. Va
lentele). Vis deélto reikéty atkreipti démesj | tai, kad
jie paprastai parengti taikyti atliekant ne jprastine
stebéseng darbo vietoje, bet mokslinius tyrimus. Be
to, paZzymétina, kad esami nanomedzZiagy matavimo
metodai yra jautrs erdvés ir laiko nepastovumui,
todél jie dar turi bati patvirtinti ES lygmeniu.

Va lentelé. Stebésenos priemoniy, kurias galima taikyti DNM poveikiui matuoti, pavyzdZiai

Prietaisas Parametras, kurj

Pastaba

juo galima matuoti

DydZio atrinkimo

statinis émiklis (angl. Mase

Size-selective static

DydZio atrinkimo

asmeninis émiklis (angl. Mase

Size-selective personal

sampler)

TOEM (angl. Tapered .

Element Oscillating Mase

P Mase

SMPS Skaicius
(Pavirsiaus plotas)

ELPI Mase
Skaicius
(Pavirsiaus plotas)

cPC Skaicius

Optinis daleliy skaitiklis Skaitius

(angl. Optical Particle
Counter)

Difuzinis jkroviklis (angl. (Pavirsiaus plotas)

Diffusion Charger)

Pakopiniu émikliu galima nustatyti apie 100 nm skerspjtivio taska.

Taikomi techniniai apribojimai ir galima sudétinga analizé.
Mase taip pat gali bti nustatoma atliekant matmeny pasiskirstymo matavimus.

Jautri ir tikralaiké stebésena.

Gautus duomenis galima aiskinti kaip masés koncentracija ir tdrine koncentracija,

kai kada - kaip pavirsiaus plota.

Galima tikralaiké stebésena.

Gautus duomenis galima aiskinti kaip masés koncentracijg, tdrine koncentracijg

arba pavirsiaus plota.

Galima tikralaiké stebésena.

Reikia pritaikyti, kad baty galima naudoti konkreciai nanointervalui.

Su daleliy dydzio intervalu susije jo tinkamumo apribojimai.

Galima tikralaiké stebésena.

Tinka ne visi Sio tipo instrumentai; juos net gali reikéti pritaikyti.

gali susidaryti darbo vietoje vykdomy procesy metu).
Siuo atvilgiu reikéty atkreipti démesj j tai, kad miesto
ore viename kubiniame centimetre paprastai yra 10
000-40 000 daleliy, o pramoninéje aplinkoje papildomy
nanodaleliy arba ultrasmulkiyjy daleliy gali susidaryti
naudojant Sildymo blokus, krautuvus, dulkiy siurblius ir
jy qali bati iSmetama i3 varikliy, taip pat jy gali patekti
aplinkg vykdant tokig su apdirbimu susijusig veikla, kaip
pjovimas, briZinimas ir poliravimas. Dél visy Siy jvairiy
Saltiniy didéja bendras <100 nm skersmens daleliy kiekis
ore. Siuo ativilgiu, jei svarstoma galimybeé taikyti oro
stebésenos programa, pries pradedant su DNM susijusius
darbus gali bati tikslinga pirmiausia iSmatuoti, kiek

Saltinis — pritaikyta pagal Aitken et al. (2011).

nanodaleliy dulkiy yra darbo vietoje kaip antriniy tersaly.
Tada visus su DNM susijusius rezultatus galima lyginti su
Salutiniu poveikiu.




Daugiau informacijos apie nanoformy poveikio stebésenos techninius metodus ir susijusius sunkumus galima gauti
i jvairiy paskelbty Saltiniy, tarp jy i3 Siy:

Aitken et al. (2011): Specific Advice on Exposure Assessment and Hazard/Risk Characterisation for Nanomaterials
under REACH (RIP-oN 3) - Final Project Report. Document reference RNC/RIP-oN3/FPR/1/FINAL.

HSE (non daté): When to monitor. Health and Safety Executive. disponivel em sito: http://www.hse.gov.uk/
nanotechnology/when-to-monitorhtm

INRS (2009): Nanomaterials. Definitions, toxicological risk, characterisation of occupational exposure and
prevention measures. L'Institut national de recherche et de securité.

IUTA/BAUA/BG RCI/IFA/TUD (2011): Tiered Approach to an Exposure Measurement and Assessment of
Nanoscale Aerosols Released from Engineered Nanomaterials in Workplace Operations. Elaborado por (em ordem
alfabética): Air Quality and Sustainable Nanotechnology, Institute of Energy and Environmental Technology e.V.
(IUTA); Instituto Federal para a Seguranca e Satide no Trabalho (BAuA); German Social Accident Insurance Institution
for the Raw Materials and Chemical Industry (BG RCl); associacdo da industria quimica alema (VCI); Instituto de
Salde e de Seguranca no Trabalho do DGUV (IFA); Research Group Mechanical Process Engineering, Institute of
Process Engineering and Environmental Technology, Univesidade Técnica de Dresden (TUD. Disponivel em: https:/
www.baua.de/DE/Angebote/Publikationen/Kooperation/Nanomaterialien-2.pdf?__blob=publicationFile&v=3

Ostiguy C et al (2009): REPORT R-599. Best Practices Guide to Synthetic Nanoparticle Risk Management.
IRSST, Kvebekas.

Safe Work Australia (2009): Engineered Nanomaterials: Evidence on the Effectiveness of Workplace Controls
to Prevent Exposure, Safe work Australia.

VCI (2008): Responsible Production and Use of Nanomaterials. Vokietijos ligoniy kasos (vok. DGUV) Darbuotojy
saugos ir sveikatos institutas (vok. IFA), Mechanikos moksly ir inZinerijos moksliniy tyrimy grupé, Verband der
Chemischen Industrie e. V., Vokietija.


http://www.hse.gov.uk/nanotechnology/when-to-monitor.htm
https://
http://www.baua.de/DE/Angebote/Publikationen/Kooperation/Nanomaterialien-2.pdf?__blob=publicationFile&v=3

Kaip susisiekti su ES
ASMENISKAI

Visoje Europos Sajungoje yra Simtai Europe Direct informacijos centry. Artimiausio centro adresg rasite svetaineje
https://europa.eu/european-union/contact_[t

TELEFONU ARBA EL. PASTU
Europe Direct tamyba atsakys j jusy klausimus apie Europos Sajunga. Su Sia tarmyba galite susisiekti:
nemokamu numeriu: 00 8006 7 8 9 10 11 (kai kurie operatoriai uz Siuos skambucius gali imti mokestj),

Siuo standartiniu numeriu: +32 22999696

elektroniniu pastu svetainéje https://europa.eu/european-union/contact_lt

Kaip rasti informacijos apie ES
INTERNETAS

Nemokamy ir mokamy ES leidiniy galite atsisiysti arba uzsisakyti
https://publications.europa.eu/lt/publications

ES LEIDINIAI

Nemokamy ir mokamy ES leidiniy galite atsisiysti arba uzsisakyti:
https://publications.europa.eu/lt/publications

Jeigu jums reikia daugiau nemokamy leidiniy egzemplioriy, kreipkités j Europe Direct arba | vietos informacijos
centrg (Zr. https://europa.eu/european-union/contact_lt).

ES TEISE IR SUSIJE DOKUMENTAI

Noredami susipaZinti su ES teisine informacija, jskaitant visus ES teises aktus nuo 1952 m. visomis oficialiosiomis
kalbomis, apsilankykite svetaineje EUR-Lex (http://eur-lex.europa.eu)

ES ATVIRIEJI DUOMENYS

ES atviryjy duomeny portale (http://data.europa.eu/euodp/lt) galima susipaZzinti su ES duomeny rinkiniais. Duomenis
galima nemokamai parsisiysti ir pakartotinai naudoti tiek komerciniais, tiek nekomerciniais tikslais.


https://europa.eu/european-union/contact_lt
https://europa.eu/european-union/contact_lt
https://publications.europa.eu/lt/publications
https://publications.europa.eu/lt/publications
https://europa.eu/european-union/contact_lt
http://eur-lex.europa.eu
http://data.europa.eu/euodp/lt

Misy leidinius nemokamai galite atsisiysti arba uzsisakyti internetu adresu
ec.europa.eu/social/publications

Norédami reguliariai gauti naujienas apie UZimtumo, socialiniy reikaly ir jtraukties generalinj
direktorata, ,Social Europe“ naujienlaiSkius nemokamai gausite uZsiregistrave adresu
http://ec.europa.eu/social/e-newsletter

n Social Europe
a EU_Social

Europos Sgjungos
leidiniy biuras


https://www.facebook.com/socialeurope
http://ec.europa.eu/social/e-newsletter
https://www.facebook.com/socialeurope
https://twitter.com/EU_social
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