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TECHNINES PRIEZIUROS SRITYJE NAUDOJAMOS
NANOMEDZIAGOS: PROFESINE RIZIKA IR PREVENCIJA

Nanotechnologijy srityje daroma sparti paZzanga, ir tiek kasdienybéje, tiek darbo vietose vis labiau
jprasta naudoti nanomedziagas. Tai reiSkia, kad su nanomedziagomis gali susidurti daugiau techninés
priezilros darbus atliekanCiy darbuotojy. Nepaisant Siuo metu vykdomy moksliniy tyrimy,
nanotechnologijy sritis vystosi spar€iau nei gaunama Ziniy apie nanomedziagy poveikj sveikatai ir
saugai. Tebéra daug neaiSkumy, todél kyla klausimy dél rizikos darbuotojy sveikatai ir saugai
vertinimo.

Siame e. fakte paaiskinama, kaip darbuotojai gali susidurti su nanomedziagomis atlikdami techninés
priezitros darbus, ir pateikiama informacija, ko imtis siekiant iSvengti galimo jy poveikio.

1 Jvadas

Nanomedziagos — tai medziagos, kuriy sudétyje yra daleliy, kuriy vienas arba keli matmenys yra nuo
1 iki 100 nm ("), t. y. Sios daleles yra j atomus ir molekules panasaus dydzio. Jos gali bati natdralios
kilmeés, pvz., atsiradusios i$ vulkaniniy peleny ar kaip nenumatytas Zzmogaus veiklos padarinys, kaip
antai dalelés, kuriy yra i§ dyzelino susidariusiose iSmetamosiose dujose. Vis délto daug
nanomedZiagy yra sgmoningai gaminamos ir pateikiamos rinkai — Siame e. fakte daugiausia démesio
skiriama batent Sioms nanomedziagoms.

Nors nanomedZiagos ir gali sudaryti aglomeratus ir agregatus, kurie gali bati didesni nei 100 nm, Sie
gali suirti ir iSskirti nanomedziagas. Todél j Siuos aglomeratus ir agregatus taip pat bdtina atsizvelgti
atliekant bet kokj nanomedziagy keliamos rizikos vertinima.

Specifinés (nejprastos) dirbtiniy nanomedziagy savybés suteikia daug pranasumy, kuriuos galima
panaudoti daugybe budy. Dirbtines nanomedziagas galima naudoti vienas arba kartu su kitomis
medZziagomis siekiant, pvz.:

1. miniatiurizuoti, pvz., elektronine jrangg;
2. sumazinti svorj (padidinus medziagos efektyvuma) ir

3. pagerinti medziagy funkcionalumg (pvz., padidinti jy patvarumag, laidumg, terminj stabiluma,
tirpumag, sumazinti trint;).

Tai, kokiy dirbtiniy nanomedziagy gali bati darbo vietoje, priklauso nuo to, kokie procesai joje
atliekami, kokie produktai gaminami ir kokios medziagos naudojamos kaip Zaliava arba kaip pagalbiné
apdorojimo priemoné.

(1) Pagal Europos Komisijos rekomendacija [1]:

- Nanomedziaga — ,gamtiné, Salutiné arba dirbtiné medziaga, kurioje yra nesusietujy 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. Daleliy
dydzio skirstinys iSreikStas kaip tam tikro matmeny intervalo objekty skaicius, padalytas i$ viso objekty skaiciaus.*

- ,Konkreciais atvejais, rGpinantis aplinka, sveikata, sauga arba konkurencingumu, daleliy dydzio skirstinio 50 % slenkstj galima
pakeisti 1-50 % slenksciu.”

- ,Nukrypstant nuo pirmiau pateiktos nuostatos, fulerenai, grafeno dribsniai ir vienasieniai anglies nanovamzdeliai, kuriy vienas
arba keli iSorés matmenys mazesni kaip 1 nm, turéty bati laikomi nanomedziagomis.“
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Nuolatiné techniné priezidra itin svarbi, kad
jranga, masinos, statiniai ir konstrukcijos (kaip
antai tiltai arba tuneliai) bei darbo aplinka islikty
: BBk saugus ir patikimi. Techniné prieZiira apima
e e EREst] jvairius labai skirtinguose sektoriuose ir labai

IR R R | .. A . .
g ’ ‘ jvairioje darbo aplinkoje atliekamus darbus.

RIS ILIRE]
i :,:.'134:515313' R ERRRRRRL] Paprastai vykdant technine priezitrg atliekama
R (41 tam tikry daliy techniné apzira, remontas, jos
| ' tikrinamos, reguliuojamos arba pakeiCiamos
naujomis, ir ja vykdant darbuotojams gali tekti,
pvz., atidaryti uzdaras gamybos sistemas, keisti
filtrus, paSalinti dazy sluoksnius, naudoti
smeliapate, trinti, Slifuoti, naudoti uZpildus,
dazyti, izoliuoti ir taisyti elektros tinklg, dujy ar
vandens tiekimo sistemas. Kadangi tam tikri
techninés priezilros darbai atliekami visuose
sektoriuose ir visose darbo vietose, palyginti su
kitais  darbuotojais, techninés priezilros
darbuotojams didesné tikimybé patirti
jvairiausius profesinius pavojus.

Techniné priezitra gali bati aktyvi (tokia techniné prieZitra atliekama siekiant uzkirsti kelig masiny ar
konstrukcijy gedimams ir iSvengti nesaugiy salygy susidarymo darbo vietoje) arba reaktyvi (atliekama
siekiant pataisyti jrangg ar suremontuoti statybines konstrukcijas). Todél techninés prieZilros darbai
gali bati darbuotojo kasdienybés dalis, pvz., darbuotojui gali reikéti kiekvienos darbo dienos pabaigoje
valyti ir tikrinti purk3tuvg, arba tai gali bati nejprasta veikla, vykdoma tuomet, kai jranga arba masinos
sugenda. Techninés prieZitros darbai gali bati pagrindiné statybininky veikla.

Naudingos informacijos apie technine priezilrg bei darbuotojy saugg ir sveikatg rasite EU-OSHA
svetainéje, https://osha.europa.eu/lt/topics/maintenance.

Nors nanotechnologijos yra palyginti nauja pramonés Saka, dél savo specifiniy savybiy jos jau dabar
yra naudojamos daugybe bady. Tai reiSkia, kad | galimg nanomedziagy poveikj atliekant technine
priezilrg reikia atsizvelgti vis daugiau sektoriy ir darbo viety.

IS tiesy daugéjant pagaminty produkty, kuriuose yra nanomedziagy, tikimybé, kad darbuotojams
reikés atlikti tokiy produkty technine prieZilrg, ir galimybé susidurti su nanomedzZiagomis didéja. Tokiy
produkty su nanomedziagomis pavydZziai — tai automobiliai, mazo pasiprieSinimo riedéjimui padangos,
elektros ir elektroniné jranga, kaip antai didelio efektyvumo davikliai ir elektronika, energijos gamybos
jranga, kaip antai didelés galios jkraunamos baterijy sistemos arba plévelés storio paZzangiosios
saulés baterijy plokstés. Paciuose statiniuose taip pat gali bati nanomedziagy.

Be to, rinkoje daugéja techninés prieziiros produkty su dirbtinémis nanomedzZiagomis, Kkurie
naudojami atliekant techninés prieziiros darbus, pvz., tepaly, dengiamyjy medziagy ar Kklijy.
Naudojant Siuos produktus ir netaikant atitinkamy prevencijos priemoniy, darbuotojai taip pat gali
patirti nanomedziagy poveikj.

Tam tikri dirbtiniy nanomedziagy naudojimo bddai, pvz., iSmanieji dazai, kurie naudojami siekiant
nustatyti dazyty pavirSiy jtrikimus ar korozijg, taip pat gali bati labai naudingi techninés prieZitros
darbuotojams jy saugos ir sveikatos pozilriu. ISmaniyjy dazy sudétyje yra anglies nanovamzdeliy,
kurie yra laidUs elektrai. Esant tokiems pavirSiaus pazeidimams, sumazeja jy laidumas, todél Siuos
dazus galima naudoti siekiant nuotoliniu badu nustatyti mikroskopinius struktdrinius pazeidimus, pvz.,
tiltuose ar véjo jégainése, ir taip iSvengti batinybés dirbti dideliame aukstyje siekiant patikrinti tokias
konstrukcijas.
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2 Nanomedziagy keliama rizika techninés priezitros
darbus atliekanciy darbuotojy saugai ir sveikatai

Nors nanomedZiagos gali bati labai naudingos, kai kurios i8 jy gali kelti grésme Zmoniy sveikatai ir
saugai [2—4] ir kelti pavojy techninés prieZidros darbuotojams.

Pavojy sveikatai gali kilti dél didelio kai kuriy nanomilteliy (milteliy formos nanomedZiagy), ypac
metaly nanomilteliy, sprogumo, degumo ir katalitinio potencialo.

Nanomedziagos gali sukelti labai jvairy galimg toksinj poveikj, net jei ta pati makroskalés lygmens
medZiaga tokio poveikio neturi. Daugiausia tokj poveikj lemia nedidelis daleliy dydis, bet taip pat jis
priklauso nuo daleliy formos, esminiy cheminiy savybiy, pavirSiaus biklés (pvz., pavirSiaus ploto,
pavirSiaus funkcionalizavimo, pavirSiaus apdorojimo), agregracijos ir (arba) aglomeracijos blsenos ir
kt. [3, 4].

|prastomis aplinkos sglygomis nanomedziagos gali sudaryti didesnius kaip 100 nm aglomeratus arba
agregatus ir taip pakeisti (bet nebdtinai prarasti) savo nanosavybes. Taciau nanomedziagos gali veél
iSsiskirti iS aglomeraty, kuriy dalelés susietos silpnai, o tam tikromis sglygomis — net ir i$ agregatuy,
kuriy dalelés susietos stipriau. Siuo metu tiriama, ar taip negali atsitikti plaugiy skystyje, jkvépus tokiy
aglomeraty arba agregaty [3, 4]. Todél j aglomeratus ir agregatus, kuriy sudétyje yra nanomedziagy,
taip pat reikéty atsizvelgti atliekant darbo vietos rizikos vertinima.

Nanomedziagoms patekus j organizmag, vidaus poveikio mechanizmas gali apimti tolesnj jsisavinima,
pasiskirstymg ir metabolizmg. Kai kuriy nanomedziagy rasta, pavyzdziui, plauciuose, kepenyse,
inkstuose, Sirdyje, reprodukciniuose organuose, vaisiuje, galvos smegenyse, bluznyje, skelete ir
minkStuosiuose audiniuose [5]. Yra neatsakyty klausimy, susijusiy su biologiniu nanomedziagy
kaupimusi ir jy $alinimo i$ Igsteliy ir organy mechanizmais. Dar viena problema yra susijusi su tuo,
kad, nors pati nanomedZiaga gali bati netoksidka, ji gali veikti kaip Trojos arklys, t.y. toksi8kesné
medziaga gali prisijungti prie nanomedziagos ir patekti j Zzmogaus kiino organus ar Igsteles [6].

Nustatyta, kad svarbiausias nanomedziagy poveikis pasirei$kia plauciuose ir apima uzdegima, audiniy
pazeidimus, oksidacinj stresa, létinj toksiSkuma, citotoksiSkuma, fibroze ir naviky susidaryma. Kai
kurios nanomedziagos taip pat gali paveikti Sirdies ir kraujagysliy sistemg. Galimos pavojingos
dirbtiniy nanomedziagy savybés Siuo metu tebetiriamos [3, 4].

Nanomedziagy, kuriy poveikj gali patirti techninés prieziGros darbuotojai, pavyzdziai ir jy keliami
pavojai sveikatai pateikiami 1 lenteléje. Sios nanomedziagos yra itin svarbios atliekant technine
prieziirg, nes jos naudojamos dazy, dezinfekcijos priemoniy, valikliy ir kity techninés prieZitros
darbuose naudojamy produkty gamyboje.

1 lentelé. Nanomedziagy, kuriy poveikj gali patirti techninés priezitros darbuotojai, pavyzdziai
ir pavojai, kuriuos jos gali kelti sveikatai

Nanomedziagos rusis Pavojai sveikatai

Sidabro nanodaleliy naudojimas gali bati pavojingas zmoniy sveikatai
[8], ir ES Atsirandanciy ir nustatomy naujy pavojy sveikatai mokslinio
komiteto buvo papraSyta pateikti moksline nuomone dél nanosidabro
poveikio saugai, sveikatai ir aplinkai bei jo vaidmens formuojantis

_ _ bakterijy atsparumui antimikrobinéms medzZiagoms [9].

Sidabro nanodalelés Nerimaujama, kad sidabro nanodalelés gali turéti neigiamy padariniy
sveikatai, pvz., gali sukelti alergijas [10], plauCiy edema [11] ir argirijg
arba argiroze (t. y. dél sidabro nuosédy oda, nagai, akys, gleivinés
arba vidaus organai gali jgauti pilkg ar melsvai pilkg atspalvj arba juoda
pigmentacijg); Siy sutrikimy nejmanoma pasalinti, ir jie yra neiSgydomi
[12]. Su Ziurkémis atlikty tyrimy dokumentuose uZfiksuota, kad sidabro
nanodalelés gali pasiekti galvos smegenis per virSutinius kvépavimo
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Nanomedziagos rusis Pavojai sveikatai
takus [13].

|kvéptas titano dioksido daleles Tarptautiné véZio tyrimy agentdra
(IARC) priskyré prie medziagy, kurios ,gali bati kancerogeniskos
Titano dioksido (TiO2) Zmonéms*“ (2B grupés kancerogenas) [14]. JAV Nacionalinis profesinés
nanodalelés saugos ir sveikatos institutas (NIOSH) rekomendavo nustatyti mazesne
ypac¢ smulkiy TiO2 daleliy ekspozicijos ribine verte: 0,3 mg/m? TiO2
nanodaleléms (<100 nm), palyginti su 2,4 mg/m?® smulkioms daleléms
(>100 nm) [15].

Atlikti nanokvarco toksiskumo tyrimai buvo pagrijsti per kvépavimo
takus j organizma patekusio kvarco poveikiu sveikatai, jvykus Gmiai
Kvarco nanodalelés arba poumiai ekspozicijai. Tarp ataskaitose nurodyty poveikio sveikatai
reiSkiniy — plauciy uzdegimas, granulomy susidarymas ir Zidininé
emfizema [16].

Yra trys pagrindiniai budai, kaip nanomedZiagos gali patekti j organizmag darbo vietoje [2, 3, 6, 17-19]:

" nanomedziagas galima jkvépti. Tai yra dazniausias ore esanciy nanodaleliy patekimo j
organizmg bidas darbo vietoje. |kvéptos nanodalelés, atsizvelgiant j jy forma ir dydj, gali
nusésti kvépavimo takuose ir plauCiuose. Jkvépus Siy nanodaleliy, jos gali prasiskverbti pro
plau€iy epitelj, patekti j kraujotakg ir pasiekti tolimesnius organus bei audinius. Taip pat
nustatyta, kad kai kurios jkvéptos nanomedziagos pasiekia galvos smegenis per uoslés nervg;

" nanomedziagas galima nuryti. Tai gali jvykti dél nety€inio nanodaleliy pernedimo nuo rankuy |
burng, palietus uzterStus pavirSius, arba nurijus uZterS§to maisto ar vandens. Nuryti
nanomedZiagas galima jy jkvépus, nes i§ plau€iy virpamuoju epiteliu per gerkle paSalintas
jkvéptas daleles galima nuryti. Kai kurios nurytos nanomedZiagos gali prasiskverbti per Zarny
epitelj, patekti j kraujotaka ir pasiekti tolimesnius organus bei audinius;

" nanomedziagos gali prasiskverbti pro oda. Sis patekimo bidas vis dar tiriamas [2, 18].
Panasu, kad nepaZeista oda gerai apsaugo nuo nanomedziagy patekimo j organizmg [20].
Pazeista oda tai daro ne taip veiksmingai, taCiau tokiu blidu nanomedZiagy | organizmg
veikiausiai vis vien patenka maziau nei jy jkvépus [20]. Nepaisant to, vis délto reikéty uzkirsti
kelig nanomedziagy patekimui j organizma per od3 ir jj kontroliuoti.

Todél nanomedziagy poveikio galimybé daugiausia priklauso nuo to, ar jy dalelés gali pasklisti ore;

taigi, milteliy ar purskalo formos nanomedziagos kelia didesne rizikg, nei skystos suspensijos, pastos,

granuliuotos medziagos ar miSiniai. Savo ruoztu skysc€iuose esanc€ios nanomedziagos kelia didesne

rizika, nei suristieji ar sujungtieji nanodariniai, kaip antai esantys polimery matricoje [21].

Techninés priezidros darbuotojai dirbtiniy nanomedziagy poveikj gali patirti tokiomis aplinkybémis:

= naudodami techninés priezitros produktus, kuriuose yra nanomedziaguy;

= atlikdami jrenginiy, kuriuose naudojamos nanomedziagos, pvz., gamybos linijos, kurioje
naudojamos arba perdirbamos nanomedZiagos arba produktai su nanomedziagomis, technine
prieziirg ir Sioms nanomedziagoms, pvz., nusédus ant jrenginio, kurio techniné priezitra
atliekama, pavirSiaus, ir

= kai atliekant technine priezilrg susidaro nanomedziagos, pvz., atliekami Slifavimo arba
poliravimo darbai.

2 lenteléje pateikiami pavyzdZziai produkty, kuriuos techninés priezitros darbuotojai gali naudoti,

tvarkyti arba perdirbti ir kuriuose yra nanomedziagy, kuriy poveikj tokie darbuotojai gali patirti atlikdami

savo darba.

http://osha.europa.eu
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2 lentelé. Atliekant technine priezitira naudojamy produkty su nanomedziagomis pavyzdziai

E-FACTS

Pagrindinés nanomedziagy rasys

Atliekant technine priezitirg naudojamy produkty
pavyzdziai

Titano dioksidas (TiOz2)

Dazai, antibakterinés dangos, valymo priemonés,
cementai, plytelés, sieny dangos, nuo purvo
apsaugancios langy dangos, automobiliy dangos
(visuose Siuose produktuose TiO2 naudojamas dél to,
kad nanoskalés lygmeniu $i medziaga sterilizuoja,
dezodoruoja ir apsaugo pavirSius nuo rasojimo bei
uztikrina savaiminj jy valymasi) ir stiklas (veikiamas
Sviesos stiklas, kuriame yra 8ios nanomedziagos, keicia
spalvg) [6, 22—24].

Kvarcas (SiOz2)

Dazai, betonas ir valymo priemonés [6, 23];

Sidabro nanodalelés

Naudojamos kaip biocidai gaminant daZzomasias
medziagas (dazus) ir lakus, polimerus, praustuves ir
keramine santechnika, taip pat jvairias vartojimo
priemones, kaip antai dezinfekcijos priemones ir
valiklius [6].

Anglies nanovamzdeliai

Dazai [23], lengvos konstrukcijos.

Suodziai

Pigmentai

Karbidai (pvz., WC, TiC, SiC), nitridai
(pvz., TiN, CrN), metalai (pvz., W, Ti,
Mo) arba keramika (pvz., Al203, Cr203)

Tribologinés paskirties dangos, kuriomis padengiamos
detalés siekiant kontroliuoti jy trintj ir dévéjimasi [25].

Gelezies oksidai

Klijy priedai; preparatai, kurie suteikia galimybe sulipinti
ir atskirti objektus pagal poreikj [25].

Cirkonio dioksidas

Cementy priedai, plastiky priedai.

Vario oksidai

Medienos konservantai

74

Aukso nanodalelés

Automobiliai ir tepalai [26].

Darbuotojai nanomedziagy poveik|j gali patirti atlikdami Siuos techninés priezitros darbus:

= naudodami skystus produktus su nanomedziagomis:

o dirbdami su skystais produktais (pvz., tepalais, dazais, dengiamosiomis medziagomis,
klijais) arba valydami iSsiliejusias produktus — taip nanomedZiagos gali patekti ant
neapsaugotos odos ir paveikti per oda;

o tam tikromis aplinkybémis atliekant technine priezitirg darbuotojams tenka ruosti skystus
produktus — atliekant tokius darbus skysti produktai gali bati pilstomi arba maiSomi, todél jie
gali bati stipriai suplakami, dél to gali susidaryti aerozoliy, kuriy darbuotojai gali jkvepti (ir
véliau i$ dalies nuryti) arba kurie gali patekti ant neapsaugotos odos ir paveikti per odg;

o purskiant, pvz., izoliacines nanodangos medziagas arba nanodazus, nanomedziagy galima
jkvépti, nuryti arba jy gali patekti ant odos; ir
o purskiant skystas degias nanomedziagas taip pat didéja sprogimo arba gaisro pavojus;
* naudodami nanomedziagy miltelius:
o tvarkant (pvz., sveriant, pilant arba mai$ant) miltelius, kuriy sudétyje yra nanomedziagy,

kad bdty galima paruosti techninei prieziGrai batinus produktus, ore gali pasklisti
nanomedziagy daleliy ir jy gali patekti ant darbuotojy odos, darbuotojai jy gali jkvépti ir

nuryti;
* naudodami suriStuosius arba sujungtuosius nanodarinius (polimery matrica):
o atliekant masininio apdirbimo, S§lifavimo, grezimo ar kitus darbus, kuriy metu gali bati

pazeista matricos struktdra ir ore gali pasklisti nanodalelés, kurios gali prasiskverbti pro
odg arba kuriy darbuotojai gali jkvépti ir nuryti. Slifuojamoje matricoje esandios
nanomedZiagos nebditinai atpalaiduojamos kaip pirminés dalelés — jos gali susijungti su
kitomis proceso metu susidariusio aerozolio dalelémis; vis délto, jkvéptos Sios

http://osha.europa.eu
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susijungusios nanomedziagos gali ,atsikabinti nuo aerozolio daleliy ir pasklisti Zmogaus
organizme;
= atlikdami jrangos, kuriag naudojant gaminamos arba perdirbamos nanomedziagos arba
produktai, kuriuose yra nanomedziagy, technine priezitra:

o atliekant tokius darbus, gali atsipalaiduoti nanomedZziagos (kai kuriais atvejais atsitiktinai),

kuriy gali patekti ant darbuotojy odos ir kuriy jie gali jkvepti ir nuryti;
=  valydami dulkiy surinkimo sistemas nanomedziagoms sugauti:

o atliekant tokius darbus, darbuotojai gali susidurti su nusédusiomis arba ore pasklidusiomis
didelés koncentracijos nanomedziagomis, kuriy gali patekti ant darbuotojy odos ir kuriy jie
gali jkvepti ir nuryti;

= valydami iSsiliejusias nanomedziagas:

o nanomedZiagy gali patekti ant odos, darbuotojai jy gali jkvépti ir nuryti;
= vezdami ir Salindami atliekas, kuriose yra nanomedziagy:
o nanomedZziagy gali patekti ant odos, darbuotojai jy gali jkvépti ir nuryti.

Be to, nanomilteliams pasklidus ore, padidéja sprogimo arba gaisro pavojus.

Poveikio mastas bus didesnis, jei darbai bus atliekami uZdarose erdvése, pvz., rezervuaruose,
netaikant atitinkamy kontrolés priemoniy.

3 Prevencija

Pagal ES Direktyvg 89/391/EEB [5] darbdaviai privalo atlikti reguliarius darbo vietos rizikos vertinimus
ir taikyti tinkamas prevencijos priemones. Tai taikytina ir galimai nanomedziagy keliamai rizikai darbo
vietoje. Be to, Direktyvoje 98/24/EB dél darbuotojy saugos ir sveikatos apsaugos nuo rizikos,
susijusios su cheminiais veiksniais darbe [27], nustatytos grieZtesnés cheminiy medziagy rizikos
valdymo darbe nuostatos, kurios taip pat taikomos nanomedZziagoms, nes Sios atitinka ,cheminiy
medzZiagy“ apibréztj. Be to, jeigu nanomedziaga arba tos pacios sudéties makroskalés lygmens
medZiaga yra kancerogeniné arba mutageniné, batina laikytis Direktyvos 2004/37/EB dél darbuotojy
apsaugos nuo rizikos, susijusios su kancerogeny arba mutageny poveikiu darbe [28] reikalavimy. Bet
kuriuo atveju nacionaliniais teisés aktais gali bati nustatytos grieztesnés nuostatos, todél juos reikéty
perzidreéti.

Kadangi nanomedziagos laikomos cheminémis medziagomis, REACH (cheminiy medziagy
registracijos, jvertinimo, autorizacijos ir apribojimy) [29] ir CLP (cheminiy medziagy ir miSiniy
klasifikavimo, Zenklinimo ir pakavimo) [30] reglamentai taip pat yra aktualUs.

Apskritai atlikti nanomedziagy keliamos rizikos darbo vietoje vertinimg gali bati sudétinga dél Siuo

metu esamy apribojimy, susijusiy su:

1. negausiomis Ziniomis apie pavojingas nanomedZiagy savybes;

2. esamy metody ir prietaisy, kuriais nustatomos nanomedziagos bei jy iSmetimo Saltiniai ir
matuojamas poveikio mastas, tratkumais; ir

3. informacijos apie nanomedziagy buvimag, visy pirma misiniuose ar gaminiuose, taip pat tolesnéje
vartojimo grandinés dalyje, kurioje nanomedziagos ar produktai, kuriy sudétyje yra nanomedZziagy,
naudojami arba perdirbami, stoka.

Saugos duomeny lapuose (SDL), kurie yra svarbi pavojingy cheminiy medZiagy keliamos rizikos
prevencijai darbo vietose skirta informacijos priemoné, paprastai pateikiama mazai arba i$ viso
nepateikiama informacijos apie nanomedziagy buvimg ir jy savybes, darbuotojams keliamg rizikg ir tos
rizikos prevencijg [31-34]. Tai kelia itin daug problemy tolesnéje tiekimo arba subrangos grandinés
dalyje. Pavyzdziui, mazdaug 75 proc. statybos sektoriaus darbuotojy ir darbdaviy nezino, kad jy darbo
vietoje yra nanoprodukty [35]. Todél organizacijoms patariama tiesiogiai kreiptis j tiekéjus ir paprasyti
ju pateikti papildoma informacijg. Taip pat yra keletas naudingy duomeny baziy, kuriose nurodyti
komerciniai produktai, kuriy sudétyje yra nanomedziagy [36—38]. Be to, REACH reglamento Il priedo
[39], SDL teisinés sistemos bei Europos cheminiy medziagy agentiros (ECHA) SDL gairiy [40],
kuriose pateikiama daugiau patarimy, kaip apibidinti nanomedziagy savybes, pakeitimais tikimasi
pagerinti SDL pateikiamos informacijos kokybe.
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72 e. fakte, kurj galima rasti adresu: https://osha.europa.eu/en/publications/e-facts/e-fact-72-tools-for-
the-management-of-nanomaterials-in-the-workplace-and-prevention-measures, pristatytos esamos
rekomendacijos ir priemonés, skirtos padéti valdyti nanomedziagy keliamg rizikg dabartinémis
aplinkybémis. Vis délto, taikant nanomedziagy keliamos rizikos valdymo priemones ir siekiant
apsaugoti darbuotojus, atliekan€ius techninés prieziiros darbus, gali i8kilti tam tikry papildomy
sunkumuy.

Labai daznai techniné prieziira vykdoma sudarius subrangos sutartj. Daznai rangovai savo darbg
atlieka objektuose, kuriy jie nepazjsta, ir, jeigu tokie darbuotojai tinkamai neinformuojami, jie gali net
nezinoti, kad patyré nanomedziagy poveikj. Neturint informacijos apie nanomedziagas, kuriy gali bati
masinose (pvz., gamybos linijose, kuriose gaminamos arba perdirbamos nanomedziagos arba
produktai su nanomedziagomis), jrangoje (pvz., iSmetamujy dujy iStraukimo sistemose) ar statiniuose
(pvz., pavirSiuose, nudazytuose dazais su nanomedziagomis), kuriy technine priezirg numatoma
atlikti, sunku tinkamai jvertinti rizikg ir jos iSvengti. IS esmés tokios aplinkybés susiklosto dél prastai
planuojamos veiklos, netinkamai organizuojamo darbo ir prastos komunikacijos tarp subrangos
grandinés dalyviy.

Kitas sunkumas susijes su tuo, kad dazZnai atliekant technine priezilrg darbuotojams jrangg tenka
valdyti nejprastomis sglygomis ir naudoti ja nejprastu bidu. Kai kuriais atvejais del atliekamy
techninés prieziiros darby rizikos kontrolés priemonés yra netaikomos, pvz., atidarant uzdarg
sistema, kad j jg galéty patekti darbuotojai, atliekantys nanomedzZiagas gaminancios ar perdirbancios
masinos technine priezidrg, arba atliekant paties techninio rizikos kontrolés prietaiso technine
priezilrg. Paprastai nanomedziagy keliamos rizikos darbuotojy saugai ir sveikatai prevencijos gairése
aptariamos jprastos darbo salygos, taCiau darbuotojai, technine priezilrg atliekantys tokiomis
nejprastomis saglygomis, nanomedziagy poveikj gali patirti visiSkai kitaip. Jeigu atliekant techninés
prieziiros darbus, netaikomos tinkamos kontrolés priemonés, be abejo, pavojus gali kilti ne tik
techninés prieZitros darbuotojams, bet ir kliento jmonés darbuotojams.

PrieS numatant ir atliekant (pagal subrangos sutartj) techninés priezitros darbus, bdtina tinkamai
nustatyti ir deramai jvertinti su nanomedziagomis susijusig galimg profesine rizikg ir apie jg informuoti
[41]. Svarbu, kad techninés prieZitros darbuotojai baty tinkamai informuoti apie darbo vietose, kuriose
jie turi atlikti techninés priezidros darbus, naudojamy, tvarkomy ar perdirbamy nanomedZiagy buvima,
ju savybes, galimg rizikg ir su jomis bei kitais darbo vietoje esanciais pavojais susijusias atitinkamas
prevencijos priemones. Taip pat itin svarbu, kad darbuotojams buty surengti atitinkami mokymai, ir jie
susipazinty su darbo instrukcijomis.

Prevencijos priemones reikéty rinktis remiantis darbo vietos rizikos vertinimu, be to, reikéty laikytis
kontrolés priemoniy hierarchijos, pirmenybe teikiant pavojingy nanomedziagy pasalinimui ir pakeitimui
kitomis, toliau — vietoje taikomoms techninéms priemonéms, organizacinéms priemonéms ir galiausiai
— kraStutiniu atveju — asmeninés apsaugos priemonéms. Atsiradus neaiSkumy dél nanomedZiagy
keliamos rizikos ir siekiant iSvengti nanomedZiagy poveikio, prevencijos priemones reikéty rinktis
apdairiai.

3.2.1 Pasalinimas ir pakeitimas

Galimybes pasalinti pavojingas nanomedzZiagas arba jas pakeisti kitomis reikéty jvertinti kartu su
jmone, kurioje numatoma atlikti techninés prieZidros darbus. Jeigu techniné prieZidra atlieckama darbo
vietose, kur nanomedziagos yra gaminamos arba naudojamos deél specifiniy nanosavybiy teikiamos
naudos, arba jei techniné priezZilra vykdoma esamose statybinése konstrukcijose, kuriose jau yra
nanomedZziagy, pasalinti tokias medzZiagas ar pakeisti jas kitomis gali bati nejmanoma. Vis délto
visada reikia atsizvelgti | norimy savybiy bei poveikio ir rizikos sveikatai santykj ir nuodugniai
apsvarstyti pavojingy nanomedziagy pasalinimo ir pakeitimo galimybe. Jeigu pavojingy nanomedZziagy
yra, pvz., valant ar taisant naudojamuose produktuose, reikéty apsvarstyti, ar néra ne tokiy pavojingy
alternatyvy.

Bet kuriuo atveju visy formy nanomedziagas, kurios gali pasklisti ore (pvz., miltelius), reikéty pakeisti
istirpinty arba skysty formy nanomedziagomis, granulémis, pastomis arba suri§tomis kietos blsenos
nanomedZziagomis, ir kai tik jmanoma, reikéty vengti naudoti miltelius.

Taip pat gali bGti jmanoma sumazinti pavojinggsias nhanomedZziagos savybes pakeiCiant jos pavirSiy,
pavyzdZziui, padengiant jj specialia danga medziagos dulkingumui, tirpumui ir kitoms jos savybéms
pakeisti.

Informacijos apie tai, kuo bity galima pakeisti pavojingas nanomedziagas, galima rasti naudojant
specialias internetines informacijos priemones, kaip antai Stoffenmanager [42] arba GISBAU [43].
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3.2.2 Techninio valdymo priemonés

Technines prevencijos priemones reikéty jgyvendinti prie nanomedZiagy pasklidimo Saltinio.
Veiksmingiausia vietoje taikoma techninio valdymo priemoné yra nanomedziagy sulaikymas naudojant
uzdaras sistemas ir uzdarus jrenginius. Tinkamos efektyvios vietinés istraukiamosios ventiliacijos
sistemos su didelio naSumo kietyjy daleliy oro (angl. high-efficiency particulate air, HEPA) arba ypacé
mazo laidumo oro (angl. ultra-low penetration air, ULPA) filtrais taip pat veiksmingai vietoje sugauna
nanomedZziagas, kai jy nejmanoma sulaikyti.

Vis délto, kai kuriais atvejais atliekant techninés prieZituros darbus gali tekti tikrinti ir taisyti pacias
techninio valdymo priemones, todél prevenciné Siy techninio valdymo priemoniy funkcija gali neveikti.
Pavyzdziui, kai talpykla, kurioje gaminama nanomedziaga (paprastai tai yra uzdara sistema),
atidaroma techninés priezidros tikslais ir todél sustabdoma iStraukiamosios ventiliacijos sistema,
techninés priezidros darbuotojas gali pasikliauti tik asmeninés apsaugos priemonémis (Zr. 4.4 skyriy).
Vietinés (mobiliosios) oro istraukimo sistemos gali biti itin naudingos siekiant apsaugoti darbuotojus
nuo nanomedZzZiagy poveikio atliekant technine priezilrg, pvz., Salinant dazus nuo pavirSiy, kai
susidaro nanomedziagy daleliy. Vietiniy iStraukiamosios ventiliacijos sistemy efektyvumas gaudant
nanomedZiagas ne mazesnis, nei gaudant stambesnés formos medziagas. Naudojant mobiliuosius
oro iStraukimo prietaisus, darbuotojo kvépavimo zona neturi patekti j oro srauto zong tarp galimo
nanomedZziagy pasklidimo Saltinio ir iStraukiamosios ventiliacijos sistemos.

Védinimo sistemose, kurios naudojamos nanomedziagy poveikiui kontroliuoti, turi bGti naudojami
daugiapakopiai filtrai su HEPA (H14) arba ULPA filtru, kaip paskutiniu sistemos filtru. Atlikti
nanodaleliy ir aerozoliy filtry medziagy efektyvumo moksliniai tyrimai atskleidé, kad daugeliu atveju
jprasti i$ stiklo pluosto pagaminti filtrai ir elektreto filtrai paprastai veiksmingai sulaiko nanodaleles ir
aerozolius.

Uzdarose erdvése iStrauktas oras turi bati pakeistas grynu oru.

3.2.3 Organizacinés priemonés

Vykdant pavojingy nanomedziagy poveikio prevencijg, organizacinés priemonés atlieka svarby
vaidmenj. Kadangi techniné priezZilra vykdoma labai jvairiose vietose ir jos metu atliekami labai
skirtingi darbai, itin svarbu tinkamai suplanuoti §j procesa, taip pat taikyti kitas organizacines
priemones. Organizaciniy priemoniy pavyzdZiai:

= nustatyti konkreCias zonas, kuriose bdty galima atlikti techninés priezitros darbus, dél kuriy
aplinkoje gali pasklisti nanomedziagos (tiek i$ techninés prieZitros produkty, tiek i$ objekty, kuriy
techniné prieZidra atliekama). Sios zonos turéty biti izoliuotos arba atskirtos, pvz., sienomis, nuo
kity darbo viety ir aiSkiai pazymétos atitinkamais Zenklais;

=  pasirtpinti, kad galimas pavojus kilty kuo maziau darbuotojy ir kad galimo poveikio darbuotojams
laikas baty kuo trumpesnis;

=  uzdrausti leidimo neturintiems darbuotojams patekti j zong, kurioje atliekami techninés priezitros
darbai, pvz., pastatant Zenklus arba uztveriant Sig zong;

= nuolat (drégnai) valyti darbo zong, kurioje naudojamos ar tvarkomos nanomedziagos;

= stebéti nanomedziagy koncentracijg ore, pvz., palyginti su fonine koncentracija, kai netvarkomos
jokios nanomedziagos.

Kadangi Siuo metu néra standartizuoto saugos Zenkly naudojimo arba darbo viety ar talpykly su
nanomedZziagomis Zenklinimo metodo, rekomenduojama elgtis apdairiai ir vartoti esamas su rizika ir
sauga susijusias frazes i$ ES reglamento dél cheminiy medziagy ir miSiniy klasifikavimo, Zenklinimo ir
pakavimo (CLP) [30] bei jspéjamuosius Zenklus, kad baty pateikta pakankama, aktuali ir konkreti
informacija apie bet kokig esamg ar galimg nanomedziagy naudojimo ir tvarkymo rizikg saugai ir
sveikatai.

Techniné priezidra turéty bati vykdoma vadovaujantis tam tikrais bendraisiais principais, kurie taikomi
nepaisant to, ar ji susijusi su nanomedziagomis, ar ne:

= techninés priezilros darbai turéty bati planuojami remiantis rizikos vertinimu ir dalyvaujant
darbuotojams. Jeigu techniné prieZidra atliekama darbo vietose, kur tvarkomos neZinomo
toksiSkumo ir savybiy nanomedZiagos, | Sias aplinkybes buatina atsizvelgti. Vykdant rizikos
valdyma, pirmenybé turéty bati teikiama ne tik Zinomai rizikai, bet ir nanomedZiagy vertinimui ir
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valdymui darbo vietose, kuriose néra ar triksta informacijos apie nanomedziagy keliamus
pavojus ir poveikj arba ji néra tiksli;

= reikéty vengti skubos ir numatyti pakankamai laiko techninés priezitros darbams atlikti ir uzbaigti;

= siekiant uztikrinti, kad techninés prieziGros darbuotojai turéty pakankamus jgUdZius ir zinias
darbui saugiai atlikti ir apsisaugoti nuo j aplinkg patekusiy nanomedziagy poveikio, reikia jiems
surengti deramus mokymus;

= techninés priezilros nurodymai ir informacija visada turi bati pateikti visiems techninés priezitros
darbuotojams, ypac jeigu sutartis su jais sudaryta tik Siai uzduociai atlikti ir (arba) jie néra
susipazine apskritai su cheminiy medziagy ir ypa¢ nanomedziagy keliama rizika. Si informacija
taip pat turéty bati pateikta darbo vietos taisyklése;

» reikéty apdairiai uztikrinti nanomedziagy keliamos rizikos prevencija; laikantis prevencijos
priemoniy hierarchijos, reikéty imtis visy galimy priemoniy nanomedziagy patekimui j aplinkg
sumazinti.

= Uzbaigus techninés priezitros darbus, darbo vietg reikéty iSvalyti, o visg techninés priezitros
procesg — dokumentuoti.

Darbuotojai, kurie susiduria su pavojingomis nanomedziagomis vykdydami technine priezitrg, turéty
bati jtraukti | sveikatos stebésenos programas, kuriose turéty bati iSsamiai aprasSytos poveikio
aplinkybeés.

3.2.4 Asmeninés apsaugos priemonés

Asmeninés apsaugos priemonés (AAP) turéty bati naudojamos krastutiniu atveju, kai nanomedziagy
poveikio negalima pakankamai veiksmingai sumazinti taikant pirmiau nurodytas priemones. Jeigu
rizikos vertinime nustatyta, kad AAP yra bdtinos, reikéty parengti AAP programa. Gerg AAP programg
sudaro Sie elementai: tinkamy AAP parinkimas, pritaikymas, mokymas jomis naudotis ir jy priezidra.
Siuo metu rekomendacijos dél apsaugos nuo nanomedziagy priemoniy yra tokios pat kaip
rekomendacijos dél dulkiy ir aerozoliy poveikio prevencijos ir — atsizvelgiant j susijusj nanomedziagy
patekimo | organizmg budg — dél nanomedziagy patekimo ant odos prevencijos [44]. Manoma, kad
Sios apsaugos priemonés tiek pat veiksmingai apsaugo ir nuo nanomedZiagy.

Siekiant jsitikinti, kad AAP uztikrinama pakankama apsauga ir jas galima tinkamai naudoti, reikia
jvertinti AAP naudotojo darbo tempg ir sveikatos biklés tinkamumag. Su AAP atliktais bandymais turéety
bati uztikrinta, kad jy naudotojai galéty saugiai atlikti savo darbg dévedami AAP ir kad tuo paciu metu
jie prireikus galéty naudoti kitus batinus instrumentus (pvz., akinius) ar priemones. Reikéty turéti
omeny, kad AAP teikiama apsauga gali susilpnéti tuo paciu metu naudojant kelis AAP rinkinius. Be to,
AAP veiksmingumas gali sumazéti ne tik dél nanomedziagy, bet ir dél kity pavojingy veiksniy. Todél,
renkantis AAP, reikia atsizvelgti j visus darbo vietoje kylanCius pavojus. Visos naudojamos AAP turéty
badti pazymétos CE Zenklu ir be pakeitimy naudojamos pagal gamintojo nurodymus.

Techninés priezidros darbuotojams gali reikéti dévéti AAP, kurios gali bati nereikalingos vykstant
jprastam darbui toje darbo vietoje, kurioje atliekami techninés priezitros darbai. Jeigu, pvz., atidaroma
gamybiné talpykla, kurioje maiSomi dazai su nanomedZziagomis, darbuotojas turi dévéti respiratoriy su
iSorine oro tiekimo sistema, kad nejkvépty nanomedziagy. Vykstant jprastam darbui, talpykla
neatidaroma ir kvépavimo taky apsaugos priemoniy nereikia.

= Kvépavimo taky apsaugos priemonés

Jeigu ore esanciy nanomedZiagy poveikio negalima iSvengti taikant pirmiau 4.1-4.3 skyriuose
paminétas prevencijos priemones, tokiomis aplinkybémis rekomenduojama dévéti atitinkamas
kvépavimo taky apsaugos priemones. Tai gali bati puskaukés arba visg veidg dengiancios kaukés su
P3/FFP3 ar P2/FFP2 filtrais, daleliy filiravimo prietaisai su oro putikliu ir $almu (TH2P arba MH3P)
arba daleliy filtravimo prietaisai su oro putikliu ir visg veidg dengiancia kauke arba puskauke (TM2P ir
TM3P)(?) [45].

HEPA filtrai, kvépavimo aparaty kasetés ir kaukés su pluostinémis filtravimo medziagomis laikomi
veiksmingomis apsaugos nuo nanomedziagy priemonémis.

(3) Tyrimy duomenimis, P2 filtrai praleidzia 0,2 proc., o P3 filtrai — 0,011 proc. kalio chlorido nanodaleliy. Atlikus
bandymus su skirtingy dydziy grafito dalelémis, nustatyta ne didesné kaip 8 proc. penetracija. IS Siy duomeny
matyti, kad P3 filtrai apsaugo geriau, taciau Siy rezultaty negalima apibendrintai taikyti visoms nanodaleléms (zr.
[45]).
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Kvépavimo taky apsaugos priemonés (KTAP) pasirenkamos atsizvelgiant j Siuos veiksnius:
= ore esancios nanomedziagos rusj, daleliy dydj ir koncentracija;

= KTAP priskirtg apsaugos koeficientg (kuriuo nurodomas filtravimo efektyvumas ir antveidzio
prigludimas prie nesiotojo veido) ir

= darbo salygas.

Vienas i$ svarbiy veiksniy vertinant AAP yra respiratoriy ir filtry filtravimo efektyvumas. Kiti veiksniai,
kaip antai KTAP prigludimas prie veido, jos dévéjimo laikas ir tinkama AAP priezilra taip pat gali turéti
jtakos poveikio mazinimo efektyvumui. Kalbant apie puskaukes su filtru, nustatyta, kad nepakankamas
kaukés prigludimas prie veido yra vienas daZniausiy rizikos veiksniy [44]. Visais atvejais nustatant
poveikio mazinimg reikéty jvertinti ir filtro efektyvuma, ir respiratoriaus naudojimo ypatumus, kurie kai
kuriose ES Salyse nurodomi naudojant vadinamuosius respiratoriaus rodiklius.

Tais atvejais, kai kvépavimo taky apsaugos priemonés neuzdengia akiy, turéty bati naudojama ir akiy
apsauga (priglude apsauginiai akiniai).

" Apsauginiai drabuziai

Pirmenybe reikéty teikti ne austinés, o neaustinés tekstilés (oro nepraleidZian¢ioms) medZiagoms,
pvz., didelio tankio polietilenui (Sioje medzZiagoje susilaiko maZzai dulkiy ir ji maZai dulka).
Rekomenduojama vengti dévéti i medvilniniy audiniy pagamintus apsauginius drabuZius [44].

Jeigu dévimi daugkartinio naudojimo apsauginiai drabuziai, pvz., kombinezonai, juos reikéty nuolat
skalbti ir reikéty uzkirsti kelig antriniam poveikiui. Taip pat reikéty uZztikrinti, kad Svarius kombinezonus
ir apsauginius darbo chalatus baty galima apsivilkti, o neSvarius — nusivilkti taip, kad terSalai nepatekty
ant Zzmoniy ir nepasklisty bendrosios paskirties darbo vietoje.

. Pirstinés

Pirdtinés itin svarbios atliekant techninés priezilros darbus, nes nanomedziagy daZnai tiesiogiai
patenka ant darbuotojy ranky — tiek i$ produkty, kuriuose jie naudoja, tiek i$ objekty ir medziagy, kuriy
technine priezilrg jie atlieka. Kalbant apie chemines medZiagas apskritai, apsauginiy medziagy
efektyvumas priklauso nuo nanomedziagy savybiy. Reikéty laikytis, pvz., saugos duomeny lapuose
pateikty tiekéjy rekomendacijy dél konkrecios nanomedziagos. Nustatyta, kad nuo titano dioksido ir
platinos daleliy veiksmingai apsaugo i$ nitrilo, latekso ir neopreno pagamintos pirstinés [44]. Pirstiniy
medzZiagos storis — svarbus veiksnys nustatant nanomedZiagos difuzijos greiti. Todél
rekomenduojama tuo paciu metu naudoti dvi poras pirstiniy [46].

Taciau tai dar nereiSkia, kad pirstinés veiksmingai apsaugos nuo skysCiy ar koloidy. Dél pirstiniy
apsaugos nuo konkrecios nanomedziagos ta forma, kuria ji aptinkama darbo vietoje (dulkés, skysciai
ir t. t.), veiksmingumo reikéty konkreciai teirautis pirstiniy tiekéjo.

Dél mazo milteliy formos nanomedZiagy daleliy dydZio gali kilti sprogimo rizika, kuri nebddinga
atitinkamoms stambesnés formos medziagoms (3) [47]. Todél tvarkant nanodulkes arba atliekant
darbus, dél kuriy jy atsiranda, pvz., trinant, Slifuojant ar poliruojant medziagas, kuriy sudétyje yra
nanomedZziagy, reikéty imtis atsargumo priemoniy.

Milteliy formos nanomedZziagoms taikomos rizikos prevencijos priemonés i§ esmés yra tokios pacios,
kokios taikomos visoms kitoms stambios formos sprogiosioms ir degiosioms medZiagoms bei
sprogiujy dulkiy debesims, ir turéty atitikti Direktyvoje 1999/92/EB dél batiniausiy darbuotojy saugos ir
sveikatos apsaugos reikalavimy, taikomy dirbant potencialiai sprogioje aplinkoje, nustatytus
reikalavimus. Tai yra Sios prevencijos priemoneés:

= esant galimybei, tokios medziagos turéty bati tvarkomos tik specialiose sprogiyjy medziagy
tvarkymo zonose ir tik inertiniy dujy aplinkoje;

*  medziagas reikéty istirpinti sudrékinant darbo vietg (dulkiy susidarymo prevencija);

(®) Daugumos organiniy ir daugelio metaly dulkiy sprogumas didéja mazéjant daleliy dydZiui. Panasu, kad
500 um yra virSutiné sprogiyjy dulkiy debesies daleliy dydzio riba. Siuo metu apatiné riba, kurios nevirsijus bty
galima atmesti dulkiy sprogimo galimybe, nenustyta (zr. [47]).
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= (8 darbo vietos turéty bati pasalinta maZo kibirkstinio uzdegimo jranga bei kiti degimo Saltiniai ir
uztikrinta, kad nesusidaryty salygos elektrostatiniam kraviui atsirasti; jeigu yra galimybé, turéty
bdti naudojama i esmés saugi jranga (zemos sroves ir jtampos signalinés ir valdymo grandinés);

=  dulkiy sluoksnius reikéty pasalinti drégna Sluoste.

=  Darbo vietose turéty bati laikoma kuo maziau sprogiyjy ar degiyjy medziagy. Gali bati naudojami
antistatiniai maiseliai.

Reikéty reguliariai perzidréti rizikos vertinimg ir nuolat kontroliuoti bei tikrinti, ar veiksmingai
pasirenkamos ir jgyvendinamos rizikos valdymo priemonés. Tai reikia, jog reikia uZztikrinti, kad visa
apsauginé jranga, pvz., laboratorinés traukos spintos ar laminarinio srauto kabinos, veikty tinkamai, ir
reguliariai tikrinti visg ventiliacijos jrangg bei atitinkamas filtravimo sistemas. Be to, reikéty tikrinti AAP
tinkamuma ir prireikus jas atnaujinti.

Rizikos mazinimo priemonés veiksmingumg taip pat galima jvertinti iSanalizavus nanomedzZiagy
koncentracijg ore prie$ taikant prevencijos priemone ir po to. Poveikio lygis, nustatytas pritaikius
rizikos valdymo priemones, neturéty smarkiai skirtis nuo foninés koncentracijos, kai néra dirbtiniy
nanomedZziagy Saltinio. Taip pat galima atlikti kitus netiesioginius matavimus techniniy prevencijos
priemoniy veiksmingumui jvertinti, pvz., didmy nustatymo bandymus ir (arba) kontrolinius greicio
matavimus.

Ateityje gali bati nustatytos darbo aplinkoje taikytinos nanomedziagy ekspozicijos ribinés vertés (OEL)
(4) [48], taciau, valdant rizikg darbo vietoje, visy pirma reikéty siekti kuo labiau sumazZinti
nanomedZziagy poveikj, todél vien laikytis ekspozicijos ribiniy verciy darbo aplinkoje nepakanka.
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